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A la educación, porque estamos 
empezando a admitir que es un 
sistema complejo, similar a la 
lógica difusa, en consecuencia 
en constante evolución, sin 
embargo muchos no aceptan 
sus cambios, pero 
afortunadamente en algún 
momento histórico seremos 











El texto presente es un estudio de investigación cuasi experimental, porque no 
hay control sobre todas las variables incidentes; una propuesta didáctica es construida 
para trabajar en el aula de clase del grado tercero de primaria, igualmente, en el estudio 
se diseñan cuatro aplicaciones de software para el desarrollo de la propuesta, estas 
aplicaciones enfocan la competencia razonamiento cuantitativo y la construcción del 
concepto de la multiplicación; varias intervenciones de clase, escritas y virtuales, tienen 
lugar en el aula para observar el desempeño de los estudiantes en el proceso de deducir 
estructuras multiplicativas, de todo esto hay registro para analizar los resultados, de 
acuerdo a parámetros estadísticos descriptivos y numéricos. Los resultados son 
aceptables, porque los puntajes obtenidos por los niños y las niñas, evidencian ser no 
muy parejos, quizás porque falta capacidad de concentración en contextos virtuales o 
porque falta acompañamiento familiar. En consecuencia, la pretensión de este estudio es 
el desarrollo de competencias mediadas por las TIC en el tema de la multiplicación. 




The present text is a quasi-experimental research study, because there is no 
control over all the incident variables; a didactic proposal is built to work in the third grade 
primary school classroom, likewise, in the study four software applications are designed 
for the development of the proposal, these applications focus on the quantitative 
reasoning competence and the construction of the concept of multiplication; several 
classroom interventions, written and virtual, take place in the classroom to observe the 
performance of students in the process of deducing multiplicative structures, from all of 
this there is a record to analyze the results, according to descriptive and numerical 
statistical parameters. The results are acceptable, because the scores obtained by the 
boys and girls show to be not very even, perhaps because lack of concentration in virtual 
contexts or because family accompaniment is lacking. Consequently, the aim of this study 
is the development of ICT-mediated competencies in the topic of multiplication.  
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En este estudio de investigación cuasi experimental, se diseñan cuatro 
aplicaciones de software en el lenguaje de programación ActionScript, para posibilitar la 
construcción del concepto de la multiplicación en niños y niñas del grado tercero de 
primaria en la educación pública, complementariamente, las aplicaciones inducen los 
estudiantes al desarrollo de la competencia razonamiento cuantitativo (interpretación y 
formulación). En la intención de alcanzar la construcción del concepto de la multiplicación 
y el desarrollo de la competencia razonamiento cuantitativo, se diseña una propuesta 
didáctica y una intervención de aula para observar el comportamiento y progreso de los 
niños y las niñas en el proceso de construcción; la intervención es virtual y escrita para 
tener elementos de referencia en un análisis crítico y extraer conclusiones  y 
recomendaciones donde se verifica el avance alcanzado por los niños y las niñas. 
 
Las aplicaciones de software se diseñan en el campo de la multiplicación, porque 
es imperativo usar las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC), no solo 
como instrumentos prácticos, sino como mediadores en situaciones conceptuales que 
posibilitan la adquisición de saber. También, estas aplicaciones tienen elementos de 
juego como arrastrar y soltar objetos en la pantalla del computador, entre otros, por 
ejemplo en una estructura de video juegos algunos autores sustentan: “(…) Los 
jugadores aprenden a pensar críticamente y a resolver problemas, a través de prueba y 
error. Al mismo tiempo, los videojuegos brindan a los usuarios la oportunidad de un 
aprendizaje experimental, ya que dentro de los actos y experiencias adquiridos, amplían 
su conocimiento y se familiarizan con nuevos entornos y situaciones” (Drigas & Pappas, 
2015). 
 
Las aplicaciones diseñadas son una estructura de software digital, en 
consecuencia la idea es la proyección de este recurso para el aprendizaje autónomo de 
los estudiantes o más significativamente, para la implicación de los niños y las niñas en 
elementos de inducción y deducción conceptual con la tutoría de los docentes, porque los 
juegos digitales pueden usarse como una práctica social para apoyar el desarrollo de 
"pensamiento estratégico, planificación, comunicación, aplicación de números, 
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habilidades de negociación, toma de decisiones grupales y manejo de datos" (Li, 2010, p. 
429, citado por Leonard, Buss, Unertl & Mitchel). Los estudios revelaron que los niños 
mostraron mejora considerable con respecto al desarrollo de actitudes positivas hacia el 
aprendizaje de las matemáticas a través del juego (Kebritchi, Hirumi y Bai, 2010, citados 
por Leonard, Buss, Unertl & Mitchel, 2016). 
 
Este estudio cuasi experimental está organizado en la siguiente proyección: 
Primero, se diseña la propuesta didáctica donde se plantea el desarrollo de la misma y 
las estrategias a desarrollar, en la concepción de las intervenciones virtuales y escritas, 
segundo, se presentan los diseños de los algoritmos, en lenguaje ActionScript 2.0, de las 
cuatro aplicaciones virtuales, además, cada diseño se describe de acuerdo a las partes 
que contiene, tercero, se presentan los resultados de las intervenciones virtuales y 
escritas, es decir se realiza una descripción de lo sucedido en las intervenciones  a nivel 
cualitativo y en forma de tablas donde se consignan resultados numéricos, cuarto, se 
presenta un análisis de los resultados virtuales y escritos, luego a través de gráficos, 
análisis estadísticos y argumentos explicativos, se analizan los resultados obtenidos por 
los niños y las niñas del grado tercero de primaria, por último, se presentan conclusiones 

















CAPÍTULO 1. DISEÑO TEÓRICO 
 




A nivel internacional y en Colombia el uso de las TIC en la educación es un 
debate vigente, en parte debido a la inercia que los nuevos dispositivos digitales generan. 
En España, docentes de primaria trabajaron en un proyecto denominado Game to Learn 
de juegos digitales, y por medio del uso de estadística descriptiva los resultados 
mostraron diferencias significativas en el aprendizaje en habilidades lógico matemáticas, 
naturalistas y lingüísticas, aumentando los indicadores de aprendizaje (Del Moral, 
Guzmán  & Fernández,  2018); investigadores en Grecia, en la Universidad de Aegean, 
realizaron un estudio de documentación de 10 años, centrado en el uso de Juegos de 
cartas digitales (DCG) como herramientas de aprendizaje en educación y en diferentes 
grados de escolaridad, el análisis de los datos demostró la implementación de 
características de aprendizaje constructivista tales como: Representaciones múltiples, 
personalización, apropiaciones lógicas, multimedia y aspectos de colaboración. También, 
desarrollo de habilidades esenciales como: Emparejamiento, agrupación, comparación y 
clasificación, resolución de problemas, toma de decisiones y formación de hipótesis 
(Kordaki &  Gousiou, 2017).    
 
En otra vertiente en la universidad de Medellín, un estudio para la revisión de la 
literatura de la aplicación de Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA), en la enseñanza de 
las matemáticas en el tema de las fracciones, concluyó que los profesores deben evitar el 
instrumentalismo tecnológico porque impide el uso las TIC intencionadamente (Triana 
Muñoz & Ceballos Londoño, 2016);  en la Universidad  Pedagógica Nacional  realizaron 
un estudio sobre la solución de problemas multiplicativos, confrontando en un ambiente 
WEB la teoría de cantidades intensivas con la teoría de campos conceptuales, 
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concluyeron la conveniencia de la teoría de cantidades intensivas, para la solución de 
problemas multiplicativos (Olarte López & Peña Rincón, 2016). 
 
Un estudio realizado en la Universidad de Antioquia con estudiantes de preescolar 
para la resolución de problemas, mediando el proceso con aplicaciones multimedia para 
dispositivos móviles, concluyó la importancia de las narraciones y las instrucciones 
auditivas, también en este estudio fue importante la modificación del espacio y el tiempo 
(Carmona Botero, 2016);  de manera similar en la Universidad de Antioquia se enfocaron 
en un estudio de revisión documental, teniendo como idea central las TIC para la 
enseñanza científica, así evidenciaron el uso instrumental de la tecnología, porque no 
hubo elementos didácticos y epistemológicos que trascendieran en la enseñanza de la 
ciencia (Arias gil, 2016); docentes en la Universidad de Vanderbilt en Estados Unidos,  
llevaron a cabo un estudio para validar  un informe de la Federación  de Científicos 
Estadounidenses afirmando el potencial de los juegos digitales para la educación, usaron 
modelos estadísticos de probabilidad, y comprobaron que los juegos digitales mejoran 
significativamente el aprendizaje en relación a condiciones ajenas al juego (Clark, 
Tanner-Smith, & Killingsworth, 2016). 
 
Varios investigadores en la Universidad del Oeste de Escocia, en el Reino Unido, 
realizaron una revisión sistemática de la literatura sobre la evidencia empírica del 
aprendizaje basado en juegos (GBL) en la educación primaria, las categorías de análisis 
fueron adquisición de conocimiento y comprensión de contenidos, resultados afectivos y 
motivacionales, impactos perceptivos y cognitivos y cambios de comportamiento, los 
hallazgos muestran que se deben realizar más estudios de ensayos controlados 
aleatorios (RCT) que comparen GBL con los enfoques de enseñanza tradicionales para 
determinar si GBL es un enfoque de enseñanza viable a nivel de educación primaria 
(Hainey, Connolly, Boyle, Wilson & Razak, 2016 ). 
 
En la Universidad Pontificia Bolivariana realizaron un estudio documental 
enfocado en el uso de juegos serios digitales para la comprensión de las ciencias 
sociales, mostrando que los juegos serios requieren pensamiento e inversión, de donde 
deducen el poco uso educativo de los juegos serios digitales y  la desigualdad de estos 
con los videojuegos comerciales (Roa Bermúdez & Ruiz Chaverra, 2015), de manera 
similar investigadores de la Universidad Autónoma de Aguascalientes, México, proponen 
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un proceso de desarrollo de juego serio digital apoyado en Ingeniería de Software, a 
través de un estudio de caso verifican su utilidad en todas las competencias de 
matemáticas para el sexto grado de la escuela primaria (Barajas, Rodríguez,  Muñoz, 
Salgado, & Collazos, 2015), en concordancia con esto, en la revista International Journal 
of Online Engineering, investigadores publican un artículo relacionado con los 
videojuegos educativos en línea, al revisar las publicaciones más recientes encuentran el 
beneficio de los videojuegos en el desarrollo de habilidades cognitivas y mentales (Drigas  
& Pappas, 2015). 
 
En la universidad de Utrecht, países bajos, investigadores de la facultad  ciencias 
realizaron un estudio de los efectos de minijuegos digitales sobre la capacidad de 
razonamiento multiplicativo en estudiantes de segundo y tercero, los hallazgos 
evidencian la posibilidad de aumentar la capacidad de razonamiento multiplicativo 
(Bakker, van den Heuvel-Panhuizen & Robitzsch, 2015); investigadores en Irán en la 
Universidad de Urmia y Tabriz,  analizaron el efecto de los juegos de computadora en la 
velocidad, la atención y la consistencia del aprendizaje de las matemáticas en los 
estudiantes, los hallazgos indicaron que los juegos de computadora tuvieron un efecto 
significativo en el aumento de la velocidad y la atención del grupo experimental, en los 
cálculos matemáticos, en comparación con el grupo de control, sin embargo, el efecto de 
los juegos de  computadora en el aprendizaje de las matemáticas no fueron significativos. 
Los resultados sugieren que los juegos de computadora se pueden usar como ayuda 
para el entrenamiento junto con la familiarización del profesor (Mahmoudi,  Koushafar, 
Saribagloo & Pashavi, 2015). 
 
En otro contexto en la quinta conferencia mundial de ciencias de la educación, 
investigadores presentaron su experiencia en educación primaria con las TIC, ellos 
consideran  que las lecciones de TIC en las escuelas primarias pueden ser un referente 
inagotable y un medio para el desarrollo de las competencias clave de los alumnos, los 
docentes no solo pueden formar competencias clave, sino que también pueden usar 
elementos de tareas de TIC y juegos educativos de computadora para evaluar el nivel de 
obtención de competencias (Tuparova, Kaseva & Tuparov, 2014). Complementariamente 
en la Universidad de Antioquia se realizó una investigación centrada en el desarrollo de 
competencias y la solución de problemas utilizando videojuegos con estudiantes del 
grado sexto, posterior a la aplicación de una secuencia didáctica se ratifica el uso de la 
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estrategia (Vargas Torres & Valérico, 2013); también, algunos investigadores en Francia 
en la Universidad de Lyon realizaron un estudio para revisar los resultados 
experimentales de juegos serios y videojuegos digitales, destacando las limitaciones de 
la literatura y haciendo sugerencias para investigaciones futuras (Girard,  Ecalle & 
Magnan, 2013).  
 
En la Facultad de Educación, en la Universidad Tecnológica de Malasia, 
investigaron las interacciones entre pares con base en el aprendizaje colaborativo 
apoyado por computadora (CSCL). Los hallazgos mostraron que se deben mejorar las 
intervenciones entre pares, los profesores fueron importantes como facilitadores de la 
participación activa entre los estudiantes (Wei & Ismail, 2010). En la conferencia 
internacional en investigación en educación matemática, dos investigadores presentaron 
los resultados del diseño y evaluación de un juego de rol en línea (MathQuest) para el 
aprendizaje de los números. Según entrevistas a los estudiantes el juego les pareció 
emocionante y divertido, además de tener que usar sus habilidades matemáticas para 
resolver los problemas, en conclusión MathQuest tiene el potencial para ser utilizado en 
el aula de matemáticas, aunque se requiere más investigación para comprobar la 
adquisición del aprendizaje de conceptos (Shafie & Ahmad, 2010).  
 
 
1.1.2. Descripción del problema 
 
 
Las aplicaciones de software y los lenguajes de programación asociados a TIC, 
son herramientas potentes para la interactividad con los estudiantes, entonces, es 
necesario ajustar la enseñanza de las matemáticas por competencias y en la temática de 
la multiplicación, con el diseño de aplicaciones de computador,  en la  posibilidad de 
alternativas de aprendizaje para los estudiantes. Desarrollar competencias a través de 
programas de computador es una tarea, aún compleja, en la educación pública y privada 
en Colombia, porque hace falta fortalecer la enseñanza  en el medio disciplinar de las 
matemáticas, y más con la mediación de lenguajes de programación, ya que algunos 
autores exponen, “(…) la tecnología debe redundar en una apropiación significativa que 
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implique mejoras no solo instrumentales, sino también de las capacidades cognitivas y 
humanas de los estudiantes”. (Sunkel, Trucco & Espejo, 2014, p 108). 
 
En la relación, desarrollo de competencias de razonamiento cuantitativo y 
recursos digitales,  coexiste el problema o necesidad  de crear actividades didácticas de 
apoyo en el área de matemáticas por competencias y en la estructura multiplicativa. 
Cuando se establece una congruencia entre un lenguaje de programación a través de  
una aplicación de computador (TIC), un contenido de matemáticas como la multiplicación 
y los profesores para obtener un aprendizaje, se reconoce la existencia de un espacio 
interactivo, “(…) triángulo interactivo  por medio de las relaciones entre alumno, 
contenido y profesor para generar el núcleo básico de enseñanza y aprendizaje y la 
unidad mínima significativa para el análisis de esos procesos”  (Barberà Gregori, Mauri 
Majós, & Onrubia, 2008), por lo tanto esta interacción conlleva a una pertinencia 
necesaria en la educación.  
 
Es oportuno pensar  la integración entre herramientas virtuales propias de las TIC 
y las competencias matemáticas, porque el diseño de unas adecuadas herramientas de 
software podría repercutir en el mejoramiento del Índice Sintético de la Calidad 
Educativa, ISCE, para la institución educativa Nicanor Restrepo Santamaría que en el 
2018 fue de 5.33, en una escala de 1 a 10, según los reportes del Ministerio de 
Educación Nacional. Análogamente, el estudio que se pretende realizar se conecta con 
los Lineamientos Curriculares para Colombia, porque se hace uso de las TIC, en el 
proceso de indagación de las estructuras cognitivas de los estudiantes (Ministerio de 
Educación Nacional, 1998). 
 
Los colegios de básica y media en Colombia tienen unas mallas curriculares 
orientadoras de las planeaciones de aula de los docentes, pero dichas mallas no 
necesariamente están encaminadas al trabajo por competencias, porque se ha adolecido  
de programas  para formar a los líderes de las instituciones educativas en mallas 
curriculares bajo dichas perspectivas, por consiguiente,  este estudio de investigación se 
convierte en un aporte para el desarrollo de competencias en el área de matemáticas con 




1.1.3. Formulación de la pregunta 
 
 
¿Qué evidencias reflejan el desarrollo de la competencia razonamiento 
cuantitativo, en el tema de la multiplicación, a través de  una propuesta didáctica 































1.2.1. Objetivo General 
 
 
Evidenciar el desarrollo de la competencia razonamiento cuantitativo entorno al 
tema de la multiplicación, en el grado tercero de primaria, a través de una propuesta 
didáctica fundamentada en aplicaciones de software (contexto de las TIC), para mediar el 
proceso de enseñanza de la estructura multiplicativa en la institución educativa Nicanor 
Restrepo Santamaría. 
 
1.2.2. Objetivos Específicos 
 
 
• Diseñar una propuesta didáctica con base en aplicaciones de software, a través 
de un análisis sistemático para orientar la obtención de la competencia razonamiento 
cuantitativo en el tema de la multiplicación. 
 
• Intervenir mediante una propuesta didáctica fundamentada en diseños de 
software, por medio de una sesión grupal, que contribuya a validar la obtención de la 
competencia razonamiento cuantitativo en el tema de la multiplicación. 
 
• Analizar el desarrollo de la competencia razonamiento cuantitativo, con base en 
los datos generados en una intervención de aula, a través de un estudio detallado que 
determine el progreso de los estudiantes en el tema de la multiplicación. 
 
• Construir aplicaciones de software fundamentadas en la competencia 
razonamiento cuantitativo, a través del lenguaje de programación ActionScript, para 




1.3. MARCO REFERENCIAL 
 
1.3.1. Referente Teórico 
 
 
El estudio en profundización a realizar se puede visualizar en el modelo 
pedagógico social, porque en varias perspectivas tiene en cuenta la autoformación de los 
estudiantes en habilidades y conocimientos para de alguna forma transformar la 
sociedad, pero siendo la educación un sistema complejo y en consecuencia afectado por 
diferentes variables provenientes del medio social, no es conveniente esquematizar la 
estructura pedagógica del estudio de investigación, más bien, considerando la no 
linealidad de la ciencia en la actualidad y por defecto de la educación, el trabajo de 
investigación en el marco de las TIC se debe observar en interacción dialéctica de varios 
modelos pedagógicos: El fundamentado en la instrucción, el desarrollista y el social ( 
Álvarez de Zayas & González Agudelo, 2002).  La didáctica vinculada a la pedagogía, se 
ocupa del proceso de enseñanza y aprendizaje en particular, además reconociéndolas 
como estructuras científicas preocupadas por explicar el sistema de la educación, es 
conveniente asociar las TIC en alguna de las categorías propias de la didáctica, en este 
caso hay que vincularlas con la categoría, medios. 
 
Las TIC pueden denominarse  herramientas o instrumentos mediadores del 
proceso docente educativo, e inmersas en la cultura de los siglos 20 y 21 donde es 
posible hablar  de un contexto o una era digital. Varias teorías de enseñanza son 
factibles para asociar las TIC con sus explicaciones científicas o sus postulados 
históricamente divulgados y aceptados en diferentes ramas de la educación. En primera 
instancia una de estas teorías es la Psicología Dialéctica fundada por L. S. Vygostky 
quien habló de los estímulos signos como puentes mediadores entre la actividad externa 
material y la actividad interna material del ser humano relacionada con la mente, en 
consecuencia esto es importante para comprender o aplicar la Psicología Dialéctica o 
histórico social a procesos educativos fundamentados en espacios virtuales (TIC), así, se 
deduce que las tecnologías digitales actuales hacen parte de esos estímulos signos que 
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pueden afectar la psicología de la mente humana para transformar su conocimiento 
(Capacho, 2011).  
 
La teoría de la Psicología Genético – Cognitiva de Piaget es otro campo de 
argumentación histórica de la educación, plausible de ajustarse a la contemporaneidad 
de las TIC. En efecto, en la teoría de Piaget el ser humano es considerado como un 
sujeto biológico con una estructura psicológica mental a partir de la cual se genera el 
conocimiento, pero reconociendo primero el desarrollo cognitivo y luego el aprendizaje, 
complementariamente en un nivel más avanzado las estructuras cognitivas se 
desarrollan debido a las interacciones con el medio ambiente o la cultura de la cual 
hacen parte los espacios virtuales para la educación, en este sentido debido a la 
estrecha relación entre las estructuras mentales del estudiante y los espacios virtuales 
con su propia organización se puede generar conocimiento en el individuo que aprende, 
sin demeritar sus experiencias previas, las motivaciones personales y las actividades 
académicas a que haya lugar (Capacho, 2011). 
 
La Gestalt, como se denomina otra teoría de aprendizaje es considerable un 
marco de explicaciones conceptuales adaptables a procesos de enseñanza – aprendizaje 
configurados con las TIC, porque  esta teoría se apoya en las leyes de la organización 
que hacen parte de la percepción humana y por consiguiente ascienden a puntos de vista 
relacionados con el aprendizaje, en este sentido un espacio virtual para la educación 
también es clasificable como un entorno de percepción ligado a su propia organización y 
donde son distinguibles características de forma y fondo, de acuerdo a los contenidos y a 
los procesos educativos a puntualizar. Para la teoría de la Gestalt la organización es un 
principio esencial y la conducta, también, es considerada como un espacio total de 
organización y más al considerar las conductas del estudiante y el docente, lógicamente 
diferentes, pero paulatinamente deben interactuar en el espacio virtual de aprendizaje, 
inicialmente organizado por el docente para que el estudiante descubra los significados 
conceptuales inherentes a un área de conocimiento (Capacho, 2011). 
 
El conductismo es otra corriente de enseñanza con la capacidad de ajustarse a la 
virtualidad propia de las TIC, en esta concepción de enseñanza los seres humanos son 
afectados por el mundo circundante, estas influencias actúan como reforzadores del 
comportamiento de los individuos, y bajo una construcción de educación esta se 
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convierte en una secuencia de estímulos, respuestas y finalmente refuerzos que 
condicionan el comportamiento de los sujetos para volverse a repetir el proceso, si es 
necesario. En los espacios virtuales de educación las actividades inmersas en los 
diferentes dispositivos digitales (aplicaciones de software, computadoras, celulares, 
redes sociales, dispositivos de impresión, entre otros) se convierten en estímulos para los 
estudiantes, y en la constitución de la secuencia de aprendizaje se espera una respuesta 
de quien intenta obtener un conocimiento para recibir un refuerzo del mundo virtual con el 
que está interactuando (Capacho, 2011). 
 
Reconociendo la dialéctica del conocimiento en la actualidad, es pertinente 
abordar el conectivismo como teoría de aprendizaje, porque  introduce las TIC en la 
perspectiva global de las tecnologías de la comunicación, esto significa que las redes 
digitales interconectan masivamente diferentes regiones del planeta, y partiendo de la 
intencionalidad de cualquier institución o individuo las tecnologías pueden ser 
mediadoras para la obtención de aprendizaje. La tecnología observada en su 
digitalización permite el transporte de información rápidamente o en tiempo real, esta 
característica en cierta forma cambia los formatos de comunicación entre los seres 
humanos y al mismo tiempo puede transformar las estructuras mentales, porque, el 
tiempo real en las comunicaciones induce el aumento de conceptualizaciones en el 
mundo, resultando en determinada circunstancia la necesidad de información por fuera 
del círculo de conocimiento de una persona, entonces, como una solución el 
conectivismo y las redes de comunicación asociadas brindan la oportunidad de sintetizar 
y establecer conexiones y patrones para obtener conclusiones sincronizadas con las 
redes digitales (Siemens, 2005). 
 
El conectivismo está relacionado con los sistemas complejos, la no linealidad, la 
lógica difusa y las teorías del caos y surge alternativamente a teorías de aprendizaje 
como el constructivismo o el conductismo, para identificar el aprendizaje configurado por 
las nuevas tecnologías y establecer cómo se da el aprendizaje al interior de un sistema 
organizado. En el conectivismo y las redes digitales, la habilidad de crear nodos de 
comunicación y patrones de usabilidad de los mismos son características preponderantes 
para la obtención de conocimiento en tiempo real (Siemens, 2005). Otra teoría de 
aprendizaje para apoyar la obtención de conocimiento en la era digital, es el llamado 
Generativismo, desde este campo de conceptualización debe haber una recreación 
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permanente del conocimiento para que el ser humano a partir de la experiencia derive 
nuevos significados y así darle sentido al conocimiento compartido en diferentes 
dispositivos digitales (Carneiro, 2010; citado por Steffens, 2015).  
 
Las teorías de aprendizaje como el Conductismo, la Psicología Genético – 
Cognitiva, la Psicología Dialéctica y otras derivadas de los modelos pedagógicos 
desarrollista y social, interactúan dialécticamente con la teoría actual del conectivismo y 
del generativismo, porque en la contemporaneidad de la era digital, el conocimiento ya  
no es radicalmente individual, por el contrario las redes digitales de comunicación 
debidamente provistas de auto organización y protocolización, en algunos casos 
aleatoria, desarrollan la tendencia a distribuir el conocimiento en forma colectiva, 
cualquier individuo con capacidades informacionales, a través de la red puede acceder a 
diversos aprendizajes de su interés. Según Pérez Gómez (2012) en las ideas del 
conectivismo son más importantes los contextos que los contenidos, porque en el mundo 
cambiante de las redes de comunicación, los contenidos pueden estar revaluándose 
continuamente en relación a los contextos donde se aplican, dejando esto como legado 




1.3.2. Referente Disciplinar 
 
Las nuevas tecnologías digitales, siendo parte del mundo interconectado inducen 
a  considerarse herramientas para desarrollar estrategias didácticas en las aulas de clase 
educativas, y como sustento de esto indiscutiblemente hay que determinarlas insertas en 
la categoría medios del estudio de la didáctica y del proceso docente educativo. Las 
tecnologías digitales se configuran en la cultura actual y debido a esto han incursionado 
en los ambientes educativos, los docentes deben recrearlos como agentes de 
comunicación transmisores de mensajes para estimular el pensamiento de los 
estudiantes y aumentar la sensibilidad, crear cambios de actitudes y resignificaciones 




 En el contexto digital contemporáneo las tecnologías de la información tienen un 
impacto innegable, aunque sea difícil detectar este suceso en los medios educativos de 
forma sistemática, los ejemplos parciales no dejan de reflejar la incorporación de las 
nuevas tecnologías en alguna parte del proceso educativo,  igualmente el uso de 
herramientas digitales por fuera de las aulas de clase. Los cursos en línea abiertos 
masivos (MOOC), son un ejemplo de introducción de dispositivos digitales en la 
educación, pero se debate en los ambientes educativos internacionales que deben ser 
mediados por el juego, por lo menos la denominada Gamificación, la cual es un entorno 
sin juegos que incluye estructuras de juego para ganar en la motivación y el nivel de 
participación en las actividades de aprendizaje (Aparicio, Oliveira, Bacao & Painho, 
2018).    
 
El desarrollo de competencias académicas, en niños y adolescentes, en el área 
de matemáticas es un deseo constante para los docentes, y sí que más, cuando se 
trabaja en comunidades educativas complejas, en este contexto, investigadores en la 
Federación Rusa plantean que la combinación de herramientas digitales con tecnologías  
innovadoras en el proceso de enseñanza y aprendizaje, proyecta  a los alumnos a ser 
eficientes en sus habilidades y adquirir experiencia en identificación, selección y solución 
de problemas, además de otros aspectos (Makarova, 2018),  el estudio de profundización 
en consideración se centra en la competencia razonamiento cuantitativo (interpretación, 
formulación y argumentación) (ICFES, 2015),  en el tema de la multiplicación, 
coherentemente esta competencia es acogida por una propuesta didáctica apoyada en 
varias aplicaciones de software para introducir diferentes situaciones de multiplicación 
constructoras de las estructuras multiplicativas. 
 
Las aplicaciones de software o juegos digitales son una forma de llevar al aula el 
ambiente contemporáneo de las nuevas tecnologías, porque dichas aplicaciones brindan 
la posibilidad de la interacción con el estudiante, lo involucran en las novedades 
tecnológicas diariamente observadas por él, así sea espontáneamente en los entornos 
donde se desenvuelve, y lo abstraen de las sesiones tradicionales del área de 
matemáticas, pero no se deja de contar con la tutoría del docente para orientarlo en la 
construcción conceptual del tema de la multiplicación. Los juegos digitales en la misma 
línea de las aplicaciones ponen al frente del estudiante, con la ayuda del docente, uno 
ovarios contextos diferenciados, que dependiendo de las características visuales o 
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narrativas son una intención para el aprendizaje, pero también se debe destacar la 
importancia del diseño de los juegos o aplicaciones (Clark,   Tanner-Smith &  
Killingsworth, 2016).  
 
La mediación de la propuesta didáctica con aplicaciones de software 
complementa la adquisición  conceptual del estudiante, porque primero interactúa con la 
aplicación de software,  luego debe dar cuenta de los aspectos dimensionados en el 
computador,  a través de una retro alimentación, donde estará bajo la observación del 
docente. La propuesta didáctica fundamentalmente contendrá las siguientes partes: 
Información general para especificar el nombre de la actividad o módulo, el tiempo de 
duración y el nivel académico; lo  pretendido a lograr con los estudiantes del grado 
tercero en el tema de la multiplicación; las competencias a evaluar; la estrategia a 
implementar en la ejecución de la actividad, consistente en la puesta en escena de tres o 
cuatro aplicaciones de software para la construcción del concepto de la multiplicación, y 
posterior a estas aplicaciones los estudiantes serán retro alimentados (Jaramillo Morales, 
Conde Pinzón & Londoño Villamil, 2017). 
 
Otras partes de la propuesta didáctica son: El cronograma de actividades con las 
fechas específicas para la ejecución y la evaluación donde se retro alimenta el grupo del 
grado tercero de primaria. Valorar la combinación de matemáticas entorno a la 
multiplicación y juegos de computador, es un debate actual en la enseñanza, porque los 
estudiantes pareciera que solicitasen formas de aprender diferentes, y porque 
probablemente las tecnologías del conectivismo contemporáneo contribuyan a superar 
algunas de los inconvenientes de aprendizaje de las comunidades educativas, pero las 
aplicaciones de software también pueden delimitarse a los video juegos digitales  como 
parte del mundo digital, y tales video juegos ofrecen innumerables posibilidades de 
enseñar y aprender, retan  a los jugadores, los entusiasman, les exigen actitudes de 
disposición, planificación, responsabilidad, enfrentamiento con posiciones contrarias, 
normas de convivencia, trabajo en equipo y otras que bien canalizadas configuran un 
ambiente ideal para desarrollar procesos de enseñanza (Pérez, 2012). 
 
La competencia razonamiento cuantitativo en el tema de la multiplicación, en la 
pretensión de ser desarrollada con  aplicaciones de software, requiere la interacción 
directa del estudiante con las respectivas aplicaciones, por lo tanto en este estudio de 
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investigación y en la intervención del aula de clase del grado tercero de primaria habrá 
interacción para la construcción del concepto de la multiplicación, con aplicaciones de 
formación de grupos iguales (igual cantidad de elementos); deducción del valor de sumas 
repetidas según diapositivas mostradas en el computador; completación de situaciones 
de multiplicación donde se combinan números, frases y palabras; variabilidad de 
situaciones de suma para formación de grupos iguales o desiguales; mensajes de 
validación o no aceptación de un proceso realizado para continuar o repetir el desenlace; 
resolución de situaciones de multiplicación en la interactividad del computador  para 
verificar el proceso realizado por el estudiante.    
 
Es real afirmar que se está en la sociedad del conocimiento, pero todavía 
debemos superar las formas de socialización y difusión de ese conocimiento compartido, 
por ejemplo en las redes sociales; en esta visión, investigadores de la Universidad de 
Niš, en Serbia consideran que los niños deben participar activamente en el aprendizaje y 
establecer una interacción con el adulto que enseña (Stanković, Maksimović, & 
Osmanović, 2018), probablemente a través de aplicaciones de software en un pretexto 
bien intencionado de enseñanza, consecuentemente los estudiantes de hoy deben estar 
preparados para aprender toda la vida, cambiar la forma como se relacionan con el 
sistema educativo, enfrentarse a nuevas estrategias didácticas virtuales, a ser un 
estudiante más activo y consciente del conocimiento (Capacho, 2011). 
 
El desarrollo de competencias matemáticas mediadas por aplicaciones digitales, 
es lógico analizarse en el horizonte del concepto llamado andamiaje, término propuesto 
por Bruner a partir de las ideas de Vigotsky  de la zona de desarrollo próximo. Los 
andamiajes son proporcionados por tutores en un área de conocimiento, mediante apoyo 
a través de la interacción mutua, en la medida que el estudiante aprende el tutor elimina 
el apoyo, esto se ha llamado desvanecimiento, y el objetivo es lograr la responsabilidad 
del estudiante en su aprendizaje (Winn, 1994; Wood, Bruner & Ross, 1976; citados por 
López Vargas, 2014). Varios  investigadores de las nuevas tecnologías contextualizadas 
en la educación han adoptado el término andamiaje computacional como una opción 
didáctica cuando los estudiantes se relacionan con escenarios virtuales (López Vargas, 
2014), por consiguiente las aplicaciones digitales propuestas en este estudio de 
profundización pueden rotularse también como andamiajes computacionales en el tema 
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de la construcción de las estructuras multiplicativas para estudiantes del grado tercero de 
primaria.  
 
1.3.3. Referente Legal 
 




Texto de la norma 
 
Contexto de la norma 
 
Ley 115 de 1994, Ley General 
de Educación. 
“(…) Impulsar en la sociedad la 
mentalidad para crear, 
investigar, y reconocer la 
tecnología (…)”  
Implementación de 
aprendizajes mediados con 




“(…) Las nuevas tecnologías 
gestionan el currículo con sus 
pragmáticas y lo proyectan 
(…)” 
Promueve el uso de 
computadores en el área de 
matemáticas para la 
innovación y la comprensión. 
Ley 1341 de 2009, Sociedad 
de la Información y el 
Conocimiento. 
“(…) son necesarias las 
estructuras para el 
establecimiento de la sociedad  
de la información (…)”  
Obtención de aprendizajes a 
través de aplicaciones de 
software, además la 
capacitación de los individuos 
en competencias 
informacionales. 
Estudio de la OCDE en 
políticas y regulación de 
comunicaciones para 
Colombia. 
“(…) estudio del marco 
regulatorio del sector de las 
comunicaciones en Colombia 
(…)” 
A nivel internacional, es un 
compendio del sector de las 
comunicaciones en Colombia, 
con influencia en la educación 
y en diversos sectores sociales 
y económicos.  
MINTIC: Ministerio de 
Tecnologías de la Información 
y las Comunicaciones 
“(…) regula las TIC en la 
educación, también otros 
sectores gubernamentales 
(…)”  
Promueve el acceso a internet 
en instituciones públicas y la 
regulación del sector de las 
comunicaciones. 
DNP: Departamento Nacional 
de Planeación 
 “(…) construcción del Plan 
Nacional de Desarrollo, una 
visión estratégica de país (…)”   
Aprobación de recursos para el 
progreso de las 
telecomunicaciones en 
Colombia, con incidencia en la 
educación. 
CRC: Comisión de Regulación 
de Comunicaciones. 
“(…) formulación de políticas 
para el sector de las 
comunicaciones en Colombia 
(…)” 
Análisis de políticas para el 
sector educativo en cuestión 
de comunicaciones, y garantía 
de conectividad en diferentes 
sectores. 
ANE: Agencia Nacional del 
Espectro. 
“(…) gestiona y controla el uso 
del espectro electromagnético 
en Colombia (…)” 
Garantiza la conectividad a 
través del espectro 
electromagnético, y regula los 
participantes en el espectro. 
SIC: Superintendencia de 
Industria y Comercio 
“(…) disposiciones legales en 
el ámbito de las 
Respeto por la legalidad en la 
infraestructura de conectividad 
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telecomunicaciones (…)” de las instituciones. 
 
1.3.4. Referente Espacial 
 
 
La Institución Educativa Nicanor Restrepo Santamaría pertenece al barrio Mirador 
de la Huerta y geográficamente está en la dirección, carrera 97 # 69 C 71, limitando con 
el barrio Robledo. Administrativamente pertenece al núcleo 936 del Corregimiento de San 
Cristóbal, Municipio de Medellín, zona centro - occidental. El barrio Mirador de la Huerta 
se localiza a una distancia más o menos de 3.6  kilómetros saliendo del centro de 
Medellín; las condiciones de vida sociales y culturales son aceptables en cuestión de 
salud, educación y diversión, la economía del barrio principalmente fluye por pequeños 
negocios que movilizan varias familias, pero la mayoría de los núcleos familiares 
dependen del salario convencional mínimo en Colombia, algunos contextos familiares 
son incompletos porque no cuentan con la presencia permanente del padre o la madre. 
La filosofía institucional aboga por  hacer  reconocimiento a la pluralidad del 
pensamiento, a las diferencias culturales, religiosa y política del contexto comunitario, 
insistiendo en el respeto a la diferencia, a los derechos humanos y el debate 
democrático, con orientación hacia lo público, proyectando una conciencia ecológica y la 
importancia de los valores (I.E. Nicanor, 2010). El barrio La Huerta está estratificado en 2 
y básicamente es un conjunto urbanizado formado por torres de edificios de 6 pisos, con 
dos y/o tres apartamentos por piso, la población del barrio está distribuida entre niños, 
adolescentes, jóvenes, personas adultas y también de la tercera edad. 
  
El modelo pedagógico de la institución es denominado “Modelo Pedagógico 
Dialogante” en coherencia con argumentos de la propuesta pedagógica confeccionada 
por Miguel de Zubiría Samper y los análisis del instituto Merani, a partir de este modelo la 
institución gestiona una educación de calidad, humana y pertinente para la comunidad 
educativa, en la intención de la formación integral de los estudiantes y reconociendo las 
características del ser, saber, hacer, convivir y emprender. Identificando la ciencia, la 
cultura, la tecnología, la conservación del medio ambiente y la adopción de una 
convivencia pacífica y armónica como elementos fundamentales para la comprensión del 
contexto; se esmeran en la adquisición de valores como identidad, respeto, honestidad, 
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responsabilidad y solidaridad, el proyecto educativo tiene como meta construir en el 
estudiante y egresado la mentalidad de la transformación de su realidad, individual, 
familiar y social. 
 
De acuerdo al modelo pedagógico de la institución Nicanor Restrepo Santamaría, 
el estudio en profundización a desarrollar en su entorno es convergente con los principios 
y valores propios de su filosofía, porque ambos se encuentran en la aceptación de la 
tecnología como una herramienta para comprender el contexto o para trascenderlo y 
resignificarlo en los aprendizajes de los estudiantes, y en una forma más constructiva al 


































CAPÍTULO 2. DISEÑO METODOLÓGICO 
 
 
Admitiendo la interacción dialéctica y la no linealidad del sistema educativo 
contemporáneo, en parte por  la diversidad de conceptualizaciones y herramientas 
existentes en la cultura, es válido retomar el paradigma crítico social y el enfoque 
cualitativo de investigación para gestionar este estudio en profundización, principalmente, 
debido a la existencia de metodologías cualitativas sólidas para realizar investigaciones a 
nivel internacional (McLeod, 2015), con base en esto,  la propuesta se ubica en la 
enseñanza de la multiplicación a través de aplicaciones de software o juegos digitales, 
por lo tanto en este conjunto de ideas se trata de analizar la enseñanza y el aprendizaje 
estudiantil en un proceso de reflexión crítica, y en un momento cultural atravesado por la 
llamada era digital, donde los estudiantes se ven influenciados directa o indirectamente 
por el potencial de la conectividad existente. 
 
El paradigma crítico social en su característica de la autorreflexión, las 
transformaciones sociales, los intereses y necesidades, en este caso del sistema 
educativo, y la construcción y reconstrucción del conocimiento (Alvarado & García, 2008), 
junto con el enfoque cualitativo de investigación convergen en el análisis de las prácticas 
de aula, para tomar decisiones en la forma de gestionar los ambientes de enseñanza o 
para proyectar futuras investigaciones con la posibilidad de establecer conclusiones 
decisivas relacionadas con el proceso docente educativo y la didáctica emergente de 
este, luego en consonancia con el estudio de profundización, el enfoque cualitativo en 
una posición crítica y reflexiva observará el desempeño de los estudiantes en la 
interactividad de las aplicaciones de software, también en los procesos de inducción, más 
complejos, presentes en la respectiva interactividad, análogamente, se argumentarán y 
plantearán las formas como los estudiantes afrontan la variabilidad presente en la 
construcción de las estructuras multiplicativas, a través de los mediadores denominados 
aplicaciones de software. 
 
En la actualidad son cuestionables muchos de los procesos de enseñanza 
aprendizaje, adoptados como ideales por los docentes, tal vez porque hacen parte de la 
educación tradicional o del conductismo presente todavía en diferentes instituciones 
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educativas, pero también en la cultura de hoy comienzan a identificarse influjos del 
conectivismo digital, por ejemplo, en el contexto internacional se considera la existencia 
de software educativo para computadora (ECS) como una   tecnología intelectual 
incluyente de programas de computación confeccionados y posibles de usar dentro del 
contenido de la enseñanza, para guiar la fase de aprendizaje individual (Dragana 
Stanojević & Dragan Cenić & Stojan Cenić, 2018), más espontáneamente los estudiantes 
de educación básica y media, en su mayoría tienen acceso a computadores de escritorio 
o dispositivos móviles enlazados constantemente a innumerables aplicaciones. 
 
En la lógica del paradigma crítico social y el enfoque cualitativo de investigación, 
en este estudio de profundización se diseña una propuesta didáctica, que posterior a su 
desarrollo será sometida a análisis e interpretación en una concepción descriptiva del 
conocimiento, en esta dirección los objetivos específicos sometidos a indagación y 
observación, serán descritos detalladamente con base en la argumentación y la 
veracidad de lo acontecido en el contexto educativo de intervención. Específicamente la 
propuesta didáctica contendrá: Título, sugestivo al contexto de estudio; nivel y grado de 
escolaridad de los estudiantes donde se aplicará la propuesta; tiempo requerido para 
aplicar o intervenir el desarrollo de las actividades de aula; las metas de aprendizaje o las 
pretensiones de conocimiento a alcanzar con los estudiantes; las competencias de tipo 
razonamiento cuantitativo y la ejecución de las aplicaciones de software en el aula de 
clase. 
 
La propuesta didáctica se complementa con el cronograma de actividades y  la 
evaluación o retro alimentación de las mismas aplicadas por los estudiantes. La 
construcción de la propuesta didáctica interactúa con el método descriptivo de este 
estudio en profundización, a través del aprendizaje significativo vinculado en cada una de 
las actividades de la propuesta, es decir se buscarán ideas relevantes de anclaje  
(Ausubel, 1976, 2002; Moreira, 1997; citados por Palmero, 2004) para potenciar y 
aproximar los estudiantes a su propia configuración de las estructuras multiplicativas, en 
este contexto y en la continuidad y jerarquía del proceso se diseñan las aplicaciones de 
software con el lenguaje de programación ActionScript, se optará por un ambiente 
interactivo, gráfico, agradable e incluyente, también, de simbología matemática tratando 




Una vez establecidos los diseños de la propuesta didáctica y de las aplicaciones 
de software, se procede con la intervención de aula, realizándose con aproximadamente 
25 o 30 estudiantes entre niños y niñas del grado tercero de primaria de la institución 
educativa Nicanor Restrepo Santamaría, así, en el momento de aplicar la propuesta en el 
aula se tendrán los siguientes elementos: El docente del grado tercero de primaria y el 
autor de la propuesta didáctica actuando como tutores en el ambiente de desarrollo; 30 
computadores con las aplicaciones de software disponibles para que los estudiantes 
interactúen con las actividades; desde el inicio de la intervención los tutores explican y 
motivan los estudiantes en el contexto de trabajo, seguidamente les comunican que 
estarán acompañados por ellos para resolver inquietudes durante la interacción, pero que 
los autores principales son los estudiantes. 
 
Finalizada la intervención de aula con las aplicaciones digitales y obtenido el 
registro de cada estudiante, digital y escrito directamente asociado a las aplicaciones de 
software, se procede en la verificación de aprendizajes de los estudiantes,  a través, de 
gráficos y tablas de distribución de frecuencia o de estadística descriptiva se logrará el 
tratamiento de la información, y posteriormente debe interpretarse y clasificarse de 
acuerdo a ciertos niveles de comprensión relacionados con la competencia razonamiento 
cuantitativo. Todos ellos o algunos fuertemente enlazados con las respectivas estructuras 
multiplicativas o con la resolución de problemas y situaciones multiplicativas que 
induzcan los estudiantes a identificar la multiplicación como una herramienta para 
resolver dichos problemas o situaciones (Itzcovich, 2007).   
 
Terminada la interacción de los estudiantes con las aplicaciones de software en el 
computador, inmediatamente deben resolver varias situaciones escritas, en concordancia 
con lo realizado en las aplicaciones digitales, por consiguiente las situaciones tienen 
varias preguntas asociadas a la competencia razonamiento cuantitativo (ICFES, 2015) y 
a la construcción de las estructuras de la multiplicación, en forma más concisa la 
competencia razonamiento cuantitativo puede usar las subdivisiones: Formulación, 
argumentación e interpretación, requeridas en la construcción  de las preguntas de 
manera implícita o explícita, en conclusión las fuentes primarias estarán consolidadas en 
las preguntas del formato escrito y en absoluta relación con las actividades previamente 




Las fuentes secundarias de información en el trabajo final de profundización, las 
constituyen principalmente documentos de referencia Nacional e institucional, porque 
contienen información en la línea del trabajo de profundización, desarrollo de 
competencias en la estructura multiplicativa, por ejemplo se habla de tipos de problemas 
de multiplicación como: Factor multiplicante, adición repetida, razón y producto 
cartesiano (Ministerio de Educación Nacional, 1998). Para el proceso de análisis e 
interpretación de la información hay que reconocer que este trabajo es una investigación 
no experimental, es decir no hay manipulación de variables, en consecuencia el análisis 
de la información será del tipo de estudio transeccional descriptivo, porque se indagará 
por la incidencia y manifestación de ciertas variables (Hernández Sampieri, Fernández 
Collado, & Baptista Lucio, 2006), para luego describirlas en el contexto educativo.  
 
Luego de recopilada la información  a través de los formatos escritos, es 
conveniente clasificarla según el tipo de pregunta y competencia de razonamiento 
cuantitativo (interpretación, formulación, argumentación), siguiendo con la gestión de la 
información,  las tablas de distribuciones de frecuencias y gráficos de barras serán 
pertinentes para justificar el análisis e interpretación de la información consignada. Los 
gráficos de barras permitirán hacer comparaciones o mediciones en cuanto a la 
veracidad de las respuestas o el alcance del desarrollo de las competencias, 
similarmente, los gráficos de tortas en porcentajes pueden ser una herramienta útil para 
comparar el desarrollo de competencias a partir de las preguntas dilucidadas por los 
estudiantes en el formato de retroalimentación escrita. 
 
En conclusión las tablas de frecuencia, los gráficos de barras, y la argumentación 
cualitativa, serán instrumentos esenciales para caracterizar numéricamente y 
argumentativamente el proceso de desarrollo de la competencia razonamiento 
cuantitativo alrededor de la conceptualización de las estructuras multiplicativas en el nivel 
de escolaridad primaria, y mediado todo este proceso por aplicaciones de software para 
tratar de lograr un ambiente diferenciado y adaptable a un medio ambiente educativo de 
las matemáticas.  
 
El estudio en profundización a realizar se enfoca en la institución educativa 
Nicanor Restrepo Santamaría que atiende los niveles de escolaridad básica y media en 
primaria y secundaria, específicamente el estudio se aplicará en un grupo del grado 
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tercero de primaria, y este es constituyente de la muestra a estudiar en el proceso. El 
grupo tercero tres es una muestra representativa de la población estudiantil, porque la 
mayoría de los niños y niñas tienen características similares más no idénticas. Las 
similitudes se dan a nivel de las condiciones sociales y familiares, el medio donde 
transcurren las vidas de los estudiantes es casi igual para todo el grado tercero tres, las 
edades de los niños en este grado y grupo tampoco tienen mayores divergencias, en 
consecuencia la muestra es válida y se ajusta a las condiciones de la propuesta en 
profundización. 
 
Al realizar el trabajo final en profundización en el tema de la multiplicación, y 
mediada por aplicaciones de software se espera generar un ambiente de enseñanza – 
aprendizaje diferenciado, donde los estudiantes deben pasar primero por un proceso de 
interactividad con las aplicaciones de software y al mismo tiempo son aproximados a la 
conceptualización simbólica de las estructuras de la multiplicación, luego en un 
seguimiento macro los estudiantes del grado tercero de primaria deben relacionar lo 
observado e introyectado en la interactividad  computador -  alumno con una actividad 
escrita, para dar cuenta de la comprensión de las estructuras multiplicativas, si es 
necesario en la parte simbólica el estudiante puede regresar a la interacción con el 
computador. En consecuencia el ambiente para elaborar enseñanza y aprendizaje es 
diferente porque el proceso de interacción entre los estudiantes y los docentes se 
sumerge en la mediación de las aplicaciones de software, y el docente asume un papel 
más de tutor que de instructor paso a paso, porque el estudiante se induce a la 

















3.1.  DISEÑO DE LA PROPUESTA DIDÁCTICA 
 
 
3.1.1. Título de la propuesta 
 
 
PROPUESTA DIDÁCTICA PARA EL GRADO TERCERO DE PRIMARIA: 
APLICACIONES DE SOFTWARE DISEÑADAS CON EL LENGUAJE ACTIONSCRIPT 
PARA  EL DESARROLLO DE LA COMPETENCIA RAZONAMIENTO CUANTITATIVO Y 





La propuesta didáctica se desarrollará en el ámbito de las TIC, en el ambiente de 
espacios interactivos de enseñanza y aprendizaje, en este contexto se “(…) fomenta la 
autonomía y el aprendizaje por descubrimiento” (Ruiz, 2013), la interactividad entre  
estudiantes y con el profesor para el logro de una meta común. Específicamente, la 
propuesta se enfoca en aplicaciones de software diseñadas con el lenguaje ActionScript, 
para mediar el desarrollo de la competencia razonamiento cuantitativo y en la 
construcción del concepto de la multiplicación, por consiguiente en esta intención se 
realizarán varias intervenciones con estudiantes del grado tercero de primaria, algunas 
ejecutando las aplicaciones en el computador y otras contrastando la experiencia del 
computador, en forma semejante pero a nivel escrito, para luego en un proceso de 
análisis interpretar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes. Estas aplicaciones 
de software se consideran mediadores pertinentes en el proceso de enseñanza con los 
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estudiantes, ambos, profesores y alumnos son potenciales de sacar provecho de estas 
aplicaciones, porque los docentes tendrán a disposición una herramienta alternativa para 
realizar el proceso de enseñanza, y los estudiantes podrán apropiarse el manejo de las 
aplicaciones de computador para inducirlos  en la construcción de estructuras 
multiplicativas y en el desarrollo de la competencia razonamiento cuantitativo 
(interpretación, formulación y argumentación), por tanto al final de este proceso se 
observará el progreso de los estudiantes en el tema de la  multiplicación mediado por 
aplicaciones de software. 
 
La investigación presente se cataloga como un estudio cuasi experimental, 
aquellos dondo no hay control sobre todas las variables emergentes, por ejemplo, el 
acompañamiento familiar en el desempeño académico de los estudiantes. Tambien, en 
estas observaciones debe puntulaizarse “(…) el objetivo de la ciencia no puede ser 
publicar solo resultados definitivos, sino publicar la mejor aproximación a la verdad 
disponible en ese momento y en esa situación. Es decir, se debe tener en cuenta las 
imperfecciones de los dispositivos de medición, los diseños experimentales alcanzables, 
el hecho de trabajar con grupos de participantes que tengan otras preocupaciones 






Mediar la construcción de estructuras de la multiplicación y el desarrollo de la 
competencia razonamiento cuantitativo asociado, en el grado tercero de primaria, a 
través de aplicaciones de software (lenguaje ActionScript),  para comparar el proceso 
realizado en las aplicaciones de computador con el proceso desarrollado en forma 







3.1.4. Grado de escolaridad 
 
 
 Tercero de primaria. 
 
 
3.1.5. Tiempo de ejecución 
 
 
 Ocho sesiones de clase de 120 minutos cada una. 
 
3.1.6. Competencia a evaluar 
 
 
Este estudio de profundización en consideración, se centra en la competencia 
razonamiento cuantitativo (interpretación, formulación y argumentación) (ICFES, 2015),  
en el tema de la multiplicación, coherentemente esta competencia es acogida por una 
propuesta didáctica apoyada en varias aplicaciones de software, para introducir 
diferentes situaciones de multiplicación constructoras de algunas estructuras 
multiplicativas. 
 
3.1.7. Estrategias a desarrollar 
 
 
En la propuesta didáctica se ejecutarán cuatro aplicaciones de software, cada una 
va aumentando en nivel de complejidad en la construcción del concepto de la 
multiplicación, además, las aplicaciones a ejecutar con los estudiantes tienen elementos 
que los inducen a deducir los procedimientos a seguir, esto con la intención de ir 
apuntando a la consolidación de los conceptos. Cada aplicación se caracteriza porque 
tiene un contexto virtual de frutas (bananos, peras, mangos, naranjas, guanábanas, etc.), 
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el estudiante debe identificar este contexto que se expone por grupos de frutas, dichos 
grupos se identifican así: Grupo 1, grupo 2, grupo 3, etc., complementariamente, la 
cantidad de grupos y de frutas es variable, el ejecutor de la aplicación puede elegir 
aleatoriamente la cantidad de grupos y de frutas correspondiente; luego de que el 
contexto virtual haya sido identificado por el estudiante visualmente, inmediatamente 
debe empezar a completar cuadros numéricos, es decir, espacios a rellenar con 
números, cada espacio corresponde a la cantidad de frutas en cada grupo, así, debe 
completar otros cuadros numéricos, pero ya interconectados o vinculados mediante el 
signo más, (+), como operación fundamental en la idea de mostrar la suma repetida 
implícita en una multiplicación, posteriormente se debe totalizar, en otros cuadros 
numéricos, la cantidad global de grupos y de frutas. 
 
En dos de las aplicaciones, el estudiante debe interactuar con las frutas, es decir 
completar grupos vacíos con la respectiva cantidad de frutas, de acuerdo a como se lo 
indique la respectiva aplicación, para hacer esto cada fruta se deja arrastrar con el 
mouse (“ratón”). En varias de las aplicaciones se deben completar cuadros numéricos  
asociados con la palabra, de, o con la palabra, veces (Chun Ming, 2016), como 
estructuras estrechamente relacionadas a la multiplicación, igualmente, después de 
asociar estas palabras se completan dos cuadros numéricos relacionados con el signo 
algorítmico de la multiplicación, (X), en forma horizontal. En cada aplicación se 
encuentran mensajes que orientan el estudiante al respectivo desarrollo. Si se ejecuta 
exitosamente una de las aplicaciones inmediatamente se suma un punto, (+ 1), en el 
marcador de puntos y sale un mensaje de felicitación indicando que realizó bien el 
proceso, además se escucha una música paralela al mensaje en movimiento. En el 
mismo recorrido, si el estudiante vuelve a ejecutar la aplicación, el puntaje no se borra, 
sino que se acumula en caso de que la aplicación sea ejecutada otra vez con éxito, en 
consecuencia esta es una forma de registrar el desempeño de cada estudiante frente a la 
aplicación. Antes de ejecutar cada aplicación, el estudiante debe ingresar su nombre 
como un prerrequisito para iniciar todo el proceso. 
 
La propuesta didáctica también contiene una parte escrita, los niños y las niñas 
deben resolver de a dos contextos escritos, en otras cuatro intervenciones en el aula de 
clase, dichos contextos igualmente son de frutas y se resuelven, idealmente, después de 
cada intervención virtual. En este proceso escrito, los estudiantes están acompañados 
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por el docente para dar las indicaciones y sugerencias pertinentes, es de anotar que las 
actividades escritas son muy similares a las intervenciones virtuales, esto se hace para 
observar el desempeño de los estudiantes frente a una actividad u otra, y así tener un 
referente de comparación. 
 
 




3.1.8.1. Actividad 1: Identificación de contextos de frutas y 
establecimiento de relaciones con cuadros numéricos. 
 
 




Nombre profesora: ________________________________________________________  
 
Situación a resolver: 
 
A continuación se presentan varias imágenes con frutas, en cada imagen hay 
varios grupos de frutas: mangos, naranjas; cada grupo de frutas tiene su respectivo 
nombre, por ejemplo: Grupo 1, grupo 2, grupo 3 y otros; el estudiante debe observar los 
grupos de frutas con los respectivos  nombres en cada uno de ellos, una vez que los 
observe y los comprenda debe relacionar o asociar la cantidad de frutas en cada grupo 
con uno de los cuadros numéricos, es decir, debe completar los cuadros numéricos de 
acuerdo a la cantidad de frutas en cada grupo, luego, debe resolver la suma repetida de 
los otros cuadros numéricos teniendo en cuenta la cantidad de frutas en cada grupo, 
después, debe totalizar la cantidad de grupos y de frutas en cada grupo en otros cuadros 
numéricos, y finalmente en otro cuadro numérico, el estudiante, debe escribir la cantidad 
total de frutas. Las figuras 1 y 2 resumen las dos actividades a realizar. Los estudiantes 
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estarán acompañados por el profesor para el desarrollo de la actividad, quien puede leer 
























3.1.8.2. Actividad 2: Identificación y completación de un contexto 





Nombre estudiante: _______________________________________________________ 
Grado: _______________ 
Nombre profesora: ________________________________________________________  
 
Situación a resolver: 
 
A continuación se presentan varias imágenes de grupos con manzanas rojas, 
otros grupos están vacíos y en la parte izquierda hay manzanas rojas que no están 
dentro de los grupos; cada grupo, vacío o con manzanas está nombrado así: Grupo 1, 
grupo2, grupo 3, etc. El estudiante debe observar los grupos con frutas y completar los 
grupos vacíos, dibujando las manzanas, para que queden iguales a los que están 
completos con manzanas rojas; una vez que se comprenda este procedimiento  por parte 
del estudiante, lo debe desarrollar y posteriormente completar los cuadros numéricos 
según la cantidad de manzanas en cada grupo; en la primera línea de cuadros numéricos 
se introduce la cantidad de manzanas en cada grupo y al final el total de manzanas; en la 
segunda línea de cuadros numéricos también se ingresa la cantidad de manzanas en 
cada grupo, pero en este caso se tiene en cuenta que los cuadros numéricos se 
relacionan mediante la operación suma, (+), al final también hay que ingresar el total de 
manzanas; en la tercera línea de cuadros numéricos se debe ingresar la cantidad de 
grupos con manzanas y la cantidad de manzanas en cada grupo, el estudiante debe leer 
el texto presente en la tercera línea de cuadros numéricos; en la cuarta línea de cuadros 
numéricos el estudiante debe ingresar el total de manzanas en todos los grupos de 
frutas, además debe leer bien el texto presente en esta cuarta línea. Las figuras 3 y 4 
resumen las dos actividades a realizar. Los estudiantes estarán acompañados por el 



















3.1.8.3. Actividad 3: Identificación de contextos de frutas, y 
establecimiento de relaciones con cuadros numéricos para 
reconocer estructuras multiplicativas. 
 
 




Nombre profesora: ________________________________________________________  
 
 
Situación a resolver: 
 
 
A continuación se presentan varias imágenes con diferentes tipos de frutas, cada 
imagen representa un grupo así: Grupo 1, grupo 2, grupo 3, etc. El estudiante debe 
identificar la cantidad de grupos de frutas y la cantidad de frutas en cada grupo, además 
debe resolver dos actividades similares; una vez se haya comprendido esta situación, el 
estudiante debe relacionar las cantidades de grupos y de frutas en los respectivos 
cuadros numéricos en la parte de abajo, en la primera línea de cuadros numéricos debe 
leer el texto que antecede a cada cuadro para ingresar la cantidad de grupos de frutas y 
la cantidad de frutas en cada grupo; en la segunda línea de cuadros numéricos, de nuevo 
se debe leer el texto que antecede a cada cuadro para ingresar la cantidad de grupos de 
frutas, luego ingresar la cantidad de frutas en cada grupo y por último la cantidad total de 
frutas en todos los grupos; en la tercera línea de cuadros numéricos, el primer cuadro no 
lo antecede ninguna lectura, el estudiante debe hallar que allí va la cantidad de grupos de 
frutas, el siguiente cuadro si lo antecede un texto que debe ser leído por el estudiante y 
en el que se debe ingresar la cantidad de frutas en cada grupo, el tercer cuadro está 
antecedido por el signo igual y por tanto en este cuadro se debe ingresar la cantidad total 
de frutas; en la cuarta línea de cuadros numéricos, el primer cuadro no está antecedido 
por ninguna lectura, allí se debe ingresar la cantidad de grupos con frutas, el siguiente 
cuadro está antecedido por texto que debe ser leído por el estudiante para ingresar la 
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cantidad de frutas en cada grupo, el último cuadro numérico en esta línea está 
antecedido por el signo igual para ingresar el total de frutas en todos los grupos. 
 
En la quinta línea de cuadros numéricos, el primer cuadro no está antecedido por 
texto, el estudiante debe hallar que allí se ingresa la cantidad total de grupos con frutas, 
el segundo cuadro  numérico está antecedido por el signo de multiplicación (X), el 
estudiante debe comprender que allí se ingresa la cantidad de frutas en cada grupo, el 
siguiente cuadro numérico está antecedido por el signo igual (=) y por tanto allí se debe 
ingresar el total de frutas en todos los grupos; en el último cuadro numérico, 
correspondiente a la sexta línea, se debe ingresar el total de frutas asociado a todos los 
grupos. Las figuras 5 y 6 resumen las actividades a realizar. Los estudiantes estarán 





































3.1.8.4. Actividad 4: Identificación y completación de un contexto 
de frutas de manzanas, y establecimiento de relaciones con 
cuadros numéricos para reconocer estructuras multiplicativas. 
 
 




Nombre profesora: ________________________________________________________  
 
Situación a resolver: 
 
 
A continuación se presentan varias imágenes de grupos vacíos, los grupos se 
identifican así: Grupo 1, grupo 2, grupo 3, etc. El estudiante debe observar el mensaje de 
la derecha en un rectángulo donde dice cómo debe completar los grupos vacíos con 
dibujos de manzanas pequeñas; una vez completados los grupos vacíos con manzanas, 
se debe ingresar los datos numéricos en las respectivas líneas de cuadros numéricos en 
la parte de abajo de las actividades; en la primera línea se debe leer el texto que 
antecede a cada uno de los cuadros numéricos para ingresar la cantidad de grupos a 
completar con manzanas, y también para ingresar la cantidad de manzanas en cada 
grupo; en la segunda línea de cuadros numéricos el estudiante debe ingresar la cantidad 
de manzanas en  cada grupo asociados mediante la operación suma, (+), al final de esta 
líneas se debe ingresar el total de manzanas en todos los grupos; en la tercera línea de 
cuadros numéricos, el primer cuadro no está antecedido por texto, el estudiante ingresa 
allí la cantidad de grupos con manzanas, el segundo cuadro sí está antecedido por texto 
y el estudiante lo debe leer para ingresar la cantidad de manzanas en cada grupo, al final 
de esta línea se debe ingresar la cantidad total de manzanas en todos los grupos, el 
cuadro numérico está antecedido por el signo igual (=); en la cuarta línea de cuadros 
numéricos, el primer cuadro no está antecedido por texto, sin embargo el estudiante debe 
ingresar allí la cantidad de grupos con manzanas, el segundo cuadro numérico sí está 
antecedido por texto y el estudiante debe ingresar en este cuadro numérico la cantidad 
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de manzanas en cada grupo, al final de esta línea se debe ingresar el total de manzanas 
en todos los grupos, además el cuadro numérico está antecedido por el signo igual (=). 
 
En la quinta línea de cuadros numéricos, los dos primeros están en medio del 
signo de la multiplicación (X), en el primero se ingresa la cantidad de grupos con 
manzanas y en el segundo la cantidad de manzanas en cada grupo, en el tercer y último 
cuadro numérico de esta línea el estudiante debe ingresar el total de manzanas en todos 
los grupos, este cuadro está antecedido por el signo igual (=); en la sexta línea de 
cuadros  numéricos, el estudiante debe leer el texto allí presente y luego ingresar en el 
cuadro numérico el total de manzanas en todos los grupos. Las figuras 7 y 8 resumen las 
actividades a realizar. Los estudiantes estarán acompañados por el profesor para el 


































3.2. DISEÑO DE LAS APLICACIONES DE SOFTWARE 
 
 
3.2.1. Diseño de las aplicaciones en lenguaje ActionScript 2.0 
 
 
El diseño de las aplicaciones tiene como fundamento, el desarrollo de la 
competencia razonamiento cuantitativo (interpretación y formulación) en el tema de la 
multiplicación en el grado tercero de primaria, por consiguiente la pretensión de los 
algoritmos a diseñar se enfoca en la construcción del concepto de la multiplicación, y en 
forma lógica se tendrá en cuenta el nivel de complejidad en cada una de las cuatro 
aplicaciones, esto significa que la complejidad irá aumentando de aplicación en 
aplicación, desde luego los diseños de software serán aplicados con niños y niñas del 
grado tercero de primaria. En la construcción del concepto de la multiplicación, es 
recomendable obedecer a un proceso de consolidación, para en cierta forma tratar de 
garantizar el desarrollo de la capacidad conceptual o cognitiva de los niños y las niñas, 
en esta dirección, partir de material concreto y de una situación asociada como son los 
contextos de frutas, virtuales para esta investigación cuasi experimental con los que debe 
interactuar el estudiante,  es el consenso compartido, los contextos de frutas virtuales 
están enlazados con la resolución de problemas y situaciones multiplicativas que inducen 
los estudiantes a identificar la multiplicación como una herramienta para resolver dichos 
problemas o situaciones (Itzcovich, 2007). 
 
En la adquisición del concepto de la multiplicación por parte de niños y niñas, la 
suma repetida es una forma de la estructura multiplicativa, necesaria en el 
reconocimiento de los estudiantes, la primera, y más común, representación de la 
multiplicación a menudo se considera como "suma repetida". De hecho, los primeros 
algoritmos de multiplicación fueron creados para ayudar a las personas a resolver 
problemas de suma de esta naturaleza. (Jeffrey Frykholm, 2018). La palabra, veces, y la 
palabra, de, también están altamente relacionadas con la multiplicación, en referencia a 
estos argumentos algunos autores denotan, “(…) Por lo tanto, en la expresión 4 × 5, el 
número 4 muestra el número de conjuntos (multiplicador), mientras que el número 5 es el 
tamaño de cada conjunto (multiplicando). Esta es la interpretación cotidiana del símbolo 
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de multiplicación, como ‘veces’, por lo que 4 × 5 podría interpretarse como 4 veces 5, o 4 
grupos de 5, o 5 replicados 4 veces (5 + 5 + 5 + 5). Es la idea elemental interpretada 
para muchos, esa multiplicación significa tantos "conjuntos de" o "grupos de" (Anghileri, 
2006 & Haylock, 2010, citados por Mills, 2019)”. En el proceso de construcción los 
estudiantes, también, deben identificar la cantidad de grupos con frutas y la cantidad de 
frutas en cada grupo, esto es ineludible en cada uno de los diseños de las aplicaciones, 
además de la interacción para formar los grupos de frutas en dos de los diseños.  
 
Los conceptos precedentes, así como el énfasis inicial en que los niños y las 
niñas describan la multiplicación con palabras y números, es una insistencia constante en 
el diseño de las aplicaciones de software,  también, es importante resaltar que dichas 
aplicaciones son diseñadas con el lenguaje de programación ActionScript 2.0, este 
lenguaje está basado en el modelo ECMA para lenguajes de script (ECMA=European 
Computer Manufacturers’ Association). Java o Javascript también se basan en este 
modelo (Posada Prieto, 2010). Debido a la amplitud de los diseños, aproximadamente 
100 páginas, estos quedarán consignados en un CD o en una memoria USB, y en el 
anexo K se explica el manejo de estas líneas de código ActionScript 2.0 e igualmente la 
















 3.3. CONTEXTO DE LAS INTERVENCIÓNES AL 
EJECUTAR LAS APLICACIONES DE COMPUTADOR POR 








Esta aplicación se compone de varios grupos de frutas (manzanas, peras, 
mangos, piñas, guanábanas, etc.), oprimiendo el botón “FRUTAS MULTIPLICACIÓN”  el 
estudiante puede tener variabilidad en las frutas, las imágenes 9 y 10 son una 











Figura 11: Contexto virtual de la aplicación uno 
 
El estudiante, primero, debe leer el pantallazo amarillo para comprender el tema 
que va a tratar al ejecutar la aplicación, allí también se le dice que debe ingresar su 
nombre completo en el rectángulo verde para poder empezar, sin embargo como las 
niñas y los niños de tercero de primaria inicialmente puede que no comprendan la 
mecánica de la aplicación, entonces, la docente de aula se toma el tiempo necesario 
para explicar y practicar el funcionamiento, por la tanto, la docente y un alfabetizador de 
la institución educativa Nicanor Restrepo Santamaría, van pasando por los puestos de 
los estudiantes y explican el proceso a desarrollar, como se muestra, aproximadamente, 
en la tabla 1. 
 
Tabla 2: Sugerencias para ejecutar la aplicación número uno  
 
Sugerencias para ejecutar la aplicación número 1 
Paso 1 Leer en el pantallazo referente a la imagen 1, de que trata la 
aplicación a desarrollar 
Paso 2 Ingresar el nombre completo en el rectángulo verde y dar clic en el 
botón “FRUTAS MULTIPLICACIÓN” 
Paso 3 Oprimiendo el botón “FRUTAS MULTIPLICACIÓN” aparecen 
diferentes tipos de frutas en la pantalla 
Paso 4 Se debe observar y contar las frutas en la pantalla del computador, 
mostradas en grupos 
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Paso 5 La cantidad de frutas en cada grupo se debe ingresar en la primera 
fila de cuadros numéricos, en el último cuadro se ingresa el total de 
frutas 
Paso 6 La misma cantidad de frutas en cada grupo, también, se debe 
ingresar en la segunda fila de cuadros numéricos que representan 
una suma, en el último cuadro se ingresa el total de frutas  
Paso 7 En la ante penúltima fila se debe ingresar el total de grupos y la 
cantidad de frutas en cada fila, de antemano se debe leer las frases 
allí presentes 
Paso 8 En la última fila se debe ingresar el total de frutas en todos los 
grupos 
Paso 9 Si el estudiante completa bien todos los cuadros numéricos, 
entonces, en el cuadro de puntaje se suma una unidad y aparece un 
mensaje de felicitación y una música   
Paso 10 Se debe realizar la actividad tantas veces como se alcance en 25 
minutos 
Paso 11 Oprimiendo el botón terminar con el mouse “ratón”, se termina la 
ejecución de la actividad 
 
 
Una vez los estudiantes identifican el contexto de la aplicación, es decir, hacen 
lectura de los grupos de frutas en la pantalla del computador, varían la aparición de las 
frutas y reconocen cuando ejecutan bien todo el proceso de la aplicación, entonces,  se 
les comunica que deben volver a empezar la ejecución y que van a tener 25 minutos para 
desarrollarla, por tanto se resetean las aplicaciones oprimiendo el botón “TERMINAR”, e 
inmediatamente se inicia otra vez el proceso. Durante los 25 minutos se observa que los 
estudiantes resuelven con relativa facilidad la primera (cantidades de frutas en cada 
grupo) y segunda (cuadros numéricos de suma repetida) fila de cuadros numéricos, la 
mayoría de los estudiantes hacen conteos individuales de las frutas, ayudados con los 
dedos de las manos o simplemente señalando en la pantalla del computador; la tercera 
fila de cuadros numéricos es la más complicada para los estudiantes, allí se debe 
ingresar la cantidad de grupos con frutas y la cantidad de frutas en cada grupo, tal vez 
esto se debe a que no leen con cuidado el enunciado de la fila o a una mecanización 
escexiva del proceso; la última fila correspondiente a la totalización de la cantidad de 
frutas la resuelven fácilmente, pero, algunos deben hacer el conteo individual o con los 




Luego de terminados los 25 minutos, se les dice a los estudiantes,  no tocar el 
computador ni el teclado, e inmediatamente se pasa con el celular registrando en video el 
nombre del estudiante y el puntaje acumulado durante el tiempo de realización de la 
actividad, así, los identificadores y los puntajes de cada estudiante se muestran en la 
tabla 2. 
 






























En el proceso de ejecución de la intervención número uno, los datos de la tabla 
anterior, se compararán cualitativamente con la intervención escrita aplicada a los 
mismos estudiantes y donde habrá dos opciones de tipos de frutas, en este caso se debe 
realizar  una actividad  similar a la desarrollada  en el computador, esto se hace con el fin 
de comparar los resultados de la intervención virtual con la intervención escrita, para 
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emitir un concepto válido acerca del progreso de los estudiantes en el reconocimiento de 
las primeras estructuras multiplicativas. 
 
 




Esta actividad, realizada por los estudiantes, es en forma escrita, y es la descrita 
en el numeral 3.1.8.1. de la propuesta didáctica. En general, los estudiantes debían 
identificar en las imágenes la cantidad de grupos con frutas, la cantidad de frutas en cada 
grupo y el total de frutas en todas las imágenes; luego de identificar los grupos con frutas, 
las niñas y los niños  debían completar los cuadros numéricos de acuerdo  a la cantidad 
de grupos y de frutas; también en esta sesión, el grupo de estudiantes es acompañado 
por la docente, quien les dá las indicaciones y recomendaciones acertadas para realizar 
la actividad con el mayor criterio autónomo de cada estudiante, en la tabla 3 se registran 
los resultados del grupo según las líneas de cuadros numéricos a completar. 
 











C330 1 Relación de 
imágenes de frutas 
con cantidades en 
los cuadros 
numéricos, y el total 
Completado 
correctamente 




3 Cantidad de grupos 
y cantidad de frutas 
en cada grupo 
Completado 
correctamente 
4 Total de frutas en 
todas las imágenes 
Completado 
correctamente 
C319 1 Relación de Completado 
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imágenes de frutas 
con cantidades en 
los cuadros 
numéricos, y el total 
correctamente 




3 Cantidad de grupos 
y cantidad de frutas 
en cada grupo 
Completado 
correctamente 
4 Total de frutas en 
todas las imágenes 
Completado 
correctamente 
C304 1 Relación de 
imágenes de frutas 
con cantidades en 
los cuadros 
numéricos, y el total 
Completado 
correctamente 




3 Cantidad de grupos 
y cantidad de frutas 
en cada grupo 
Completado 
correctamente 
4 Total de frutas en 
todas las imágenes 
Completado 
correctamente 
C328 1 Relación de 
imágenes de frutas 
con cantidades en 
los cuadros 
numéricos, y el total 
Completado 
incorrectamente 




3 Cantidad de grupos 
y cantidad de frutas 
en cada grupo 
Completado 
incorrectamente 
4 Total de frutas en 
todas las imágenes 
Completado 
correctamente 
C308 1 Relación de 
imágenes de frutas 
con cantidades en 
los cuadros 
numéricos, y el total 
Completado 
incorrectamente 




3 Cantidad de grupos 
y cantidad de frutas 
en cada grupo 
Completado 
incorrectamente 
4 Total de frutas en Completado 
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todas las imágenes incorrectamente 
C323 1 Relación de 
imágenes de frutas 
con cantidades en 
los cuadros 
numéricos, y el total 
Completado 
correctamente 




3 Cantidad de grupos 
y cantidad de frutas 
en cada grupo 
Completado 
correctamente 
4 Total de frutas en 
todas las imágenes 
Completado 
correctamente 
C303 1 Relación de 
imágenes de frutas 
con cantidades en 
los cuadros 
numéricos, y el total 
Completado 
correctamente 




3 Cantidad de grupos 
y cantidad de frutas 
en cada grupo 
Completado 
correctamente 
4 Total de frutas en 
todas las imágenes 
Completado 
correctamente 
 C331 1 Relación de 
imágenes de frutas 
con cantidades en 
los cuadros 
numéricos, y el total 
Completado 
incorrectamente 




3 Cantidad de grupos 
y cantidad de frutas 
en cada grupo 
Completado 
incorrectamente 
4 Total de frutas en 
todas las imágenes 
Completado 
incorrectamente 
C312 1 Relación de 
imágenes de frutas 
con cantidades en 
los cuadros 
numéricos, y el total 
Completado 
correctamente 




3 Cantidad de grupos 





en cada grupo 
4 Total de frutas en 
todas las imágenes 
Completado 
correctamente 
C326 1 Relación de 
imágenes de frutas 
con cantidades en 
los cuadros 
numéricos, y el total 
Completado 
correctamente 




3 Cantidad de grupos 
y cantidad de frutas 
en cada grupo 
Completado 
correctamente 
4 Total de frutas en 
todas las imágenes 
Completado 
correctamente 
C321 1 Relación de 
imágenes de frutas 
con cantidades en 
los cuadros 
numéricos, y el total 
Completado 
correctamente 




3 Cantidad de grupos 
y cantidad de frutas 
en cada grupo 
Completado 
correctamente 
4 Total de frutas en 
todas las imágenes 
Completado 
correctamente 
C305 1 Relación de 
imágenes de frutas 
con cantidades en 
los cuadros 
numéricos, y el total 
Completado 
correctamente 




3 Cantidad de grupos 
y cantidad de frutas 
en cada grupo 
Completado 
correctamente 
4 Total de frutas en 
todas las imágenes 
Completado 
correctamente 
C322 1 Relación de 
imágenes de frutas 
con cantidades en 
los cuadros 
numéricos, y el total 
Completado 
correctamente 






3 Cantidad de grupos 
y cantidad de frutas 
en cada grupo 
Completado 
correctamente 
4 Total de frutas en 
todas las imágenes 
Completado 
correctamente 
C324 1 Relación de 
imágenes de frutas 
con cantidades en 
los cuadros 
numéricos, y el total 
Completado 
correctamente 




3 Cantidad de grupos 
y cantidad de frutas 
en cada grupo 
Completado 
correctamente 
4 Total de frutas en 
todas las imágenes 
Completado 
correctamente 
C310 1 Relación de 
imágenes de frutas 
con cantidades en 
los cuadros 
numéricos, y el total 
Completado 
correctamente 




3 Cantidad de grupos 
y cantidad de frutas 
en cada grupo 
Completado 
correctamente 
4 Total de frutas en 
todas las imágenes 
Completado 
correctamente 
C315 1 Relación de 
imágenes de frutas 
con cantidades en 
los cuadros 
numéricos, y el total 
Completado 
correctamente 




3 Cantidad de grupos 
y cantidad de frutas 
en cada grupo 
Completado 
correctamente 
4 Total de frutas en 
todas las imágenes 
Completado 
correctamente 
C313 1 Relación de 
imágenes de frutas 
con cantidades en 
los cuadros 









3 Cantidad de grupos 
y cantidad de frutas 
en cada grupo 
Completado 
correctamente 
4 Total de frutas en 
todas las imágenes 
Completado 
correctamente 
C325 1 Relación de 
imágenes de frutas 
con cantidades en 
los cuadros 
numéricos, y el total 
Completado 
correctamente 




3 Cantidad de grupos 
y cantidad de frutas 
en cada grupo 
Completado 
correctamente 
4 Total de frutas en 
todas las imágenes 
Completado 
correctamente 
C301 1 Relación de 
imágenes de frutas 
con cantidades en 
los cuadros 
numéricos, y el total 
Completado 
correctamente 




3 Cantidad de grupos 
y cantidad de frutas 
en cada grupo 
Completado 
correctamente 
4 Total de frutas en 
todas las imágenes 
Completado 
correctamente 
C309 1 Relación de 
imágenes de frutas 
con cantidades en 
los cuadros 
numéricos, y el total 
Completado 
correctamente 




3 Cantidad de grupos 
y cantidad de frutas 
en cada grupo 
Completado 
correctamente 
4 Total de frutas en 











Esta aplicación consta de grupos con manzanas y otros grupos vacíos, el 
estudiante debe completar los grupos vacíos con las manzanas que se encuentran a la 
izquierda de la pantalla del computador, con el mouse las puede arrastrar y soltar; 
oprimiendo el botón “MULTIPLICACIÓN ACTIVIDAD”  el estudiante puede tener 
variabilidad en los grupos que tienen manzanas y también en la cantidad de grupos 












Figura 13: Contexto virtual de la aplicación dos 
 
En la clase, antes de iniciar, el docente les comunica a los estudiantes la 
necesidad de leer primero el recuadro verde para comprender el manejo de la aplicación, 
también se les indica que deben ingresar su nombre completo en el rectángulo verde y 
luego dar clic en el botón “MULTIPLICACIÓN ACTIVIDAD”, no obstante, todos los 
estudiantes no comprenden de inmediato el manejo de la aplicación, por tanto se dá un 
tiempo de 30 minutos para adaptación de los niños y niñas a la manipulación de la 
aplicación, bajo sugerencias del docente para inducir el estudiante al establecimiento de 
relaciones entre la parte gráfica y la parte numérica de la aplicación de software; las 
sugerencias orientadoras  se consignan aproximadamente en la tabla 4.  
 
Tabla 5: Sugerencias para ejecutar la aplicación número dos  
 
Sugerencias para ejecutar la aplicación número 2 
Paso 1 Leer el recuadro verde para comprender el manejo de la aplicación 
Paso 2 Ingresar el nombre completo en el rectángulo verde y dar clic en el 
botón “MULTIPLICACIÓN ACTIVIDAD” para continuar 
Paso 3 Oprimiendo el botón “MULTIPLICACIÓN ACTIVIDAD” se obtiene 




Paso 4 Se debe observar los grupos con manzanas y contar la cantidad de 
manzanas, para luego completar los grupos vacíos y que queden 
iguales a los que tienen manzanas; para completar los grupos vacíos, 
las manzanas se arrastran de la izquierda de la pantalla del 
computador con el mouse 
Paso 5 Una vez completados los grupos con manzanas, la cantidad de 
manzanas en cada grupo se debe ingresar en la primera fila de cuadros 
numéricos, en el último cuadro se ingresa el total de manzanas 
Paso 6 La misma cantidad de manzanas en cada grupo, también, se debe 
ingresar en la segunda fila de cuadros numéricos que representan una 
suma, en el último cuadro se ingresa el total de manzanas  
Paso 7 En la ante penúltima fila se debe ingresar el total de grupos y la 
cantidad de manzanas en cada grupo, de antemano se debe leer las 
frases allí presentes 
Paso 8 En la última fila se debe ingresar el total de manzanas en todos los 
grupos 
Paso 9 Si el estudiante completa bien todos los cuadros numéricos, entonces, 
en el cuadro de puntaje se suma una unidad y aparece un mensaje de 
felicitación y una música   
Paso 10 Se debe realizar la actividad tantas veces como se alcance en 25 
minutos 
Paso 11 Oprimiendo el botón “TERMINAR” con el mouse “ratón”, se termina 
la ejecución de la actividad 
 
 
Luego de identificar el manejo de la aplicación, por oarte de los estudiantes, se les 
comunica el volver a iniciar el desarrollo de la aplicación durante 25 minutos, en este 
tiempo cada estudiante debe resolver la actividad tantas veces como alcance, por 
consiguiente se observa a la mayoría de los estudiantes comprender la completación de 
los grupos vacíos de manzanas, para que queden iguales a los que están completos; el 
arrastrar las manzanas de la izquierda de la pantalla del computador no es una dificultad 
para los estudiantes de tercero de primaria. 
 
En el momento de establecer relaciones entre la parte gráfica de las manzanas y 
los grupos donde se encuentran, los niños y las niñas completan bien la cantidad de 
manzanas en cada cuadro numérico, en la primera línea a algunos estudiantes se les 
dificulta hallar el total de manzanas en todos los grupos, por lo cual se les observa 
contando con los dedos de las manos o haciendo la cuenta mentalmente durante un 
tiempo considerable. En la segunda línea de cuadros numéricos, la suma repetida, es 
completada bien por los estudiantes, de nuevo algunos tienen dificultad para totalizar 
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todas las manzanas; en la tercera línea de cuadros numéricos, es donde los estudiantes 
evidencian mayor dificultad, porque no leen las frases allí presentes queriendo mecanizar 
el proceso, en consecuencia llaman al profesor y se dan algunas sugerencias para 
orientar los estudiantes y de esta manera realizan la actividad; en el último cuadro 
numérico los estudiantes ingresan el total de manzanas en todos los grupos.  
 
Luego de terminados los 25 minutos, se les dice a los estudiantes no tocar el 
computador ni el teclado, e inmediatamente se pasa con el celular registrando en video el 
nombre del estudiante y el puntaje acumulado durante el tiempo de realización de la 
actividad, en la tabla 5 se resume el desempeño de cada estudiante, resolviendo la 
aplicación de software número dos relacionada con el proceso de la multiplicación. 
 


























Los resultados de la intervención en el computador serán comparados, 
cualitativamente, con la intervención escrita, donde los estudiantes resolverán una 
actividad similar a la realizada en el computador, esto se hace para contrastar la 
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ejecución virtual con la ejecución escrita, y así tener un punto de referencia para medir el 








La actividad realizada es en forma escrita, y es la descrita en el numeral 3.1.8.2. 
de la propuesta didáctica. Los estudiantes deben identificar grupos con frutas que tienen 
la  misma cantidad y otros que están vacíos, los cuales deben ser completados para que 
todos los grupos queden iguales, luego deben identificar y completar los cuadros 
numéricos de acuerdo a la cantidad de grupos y de frutas; la tabla 6 resume el resultado 
de las actividades desarrolladas por el grupo de niñas y niños del grado tercero de 
primaria. 
 







DE LA ACCIÓN 
RESULTADO 
C314 1 Completación de 








cantidades en los 
cuadros numéricos, 
y el total 
Completado 
correctamente 
3 Línea numérica 2: 




4 Línea numérica 3: 
Cantidad de grupos 
y cantidad de 






5 Línea numérica 4: 
Total de manzanas 
en todas los grupos 
Completado 
correctamente 
C309 1 Completación de 








cantidades en los 
cuadros numéricos, 
y el total 
Completado 
parcialmente 
3 Línea numérica 2: 




4 Línea numérica 3: 
Cantidad de grupos 
y cantidad de 




5 Línea numérica 4: 
Total de manzanas 
en todas los grupos 
Completado 
parcialmente 
C310 1 Completación de 








cantidades en los 
cuadros numéricos, 
y el total 
Completado 
correctamente 
3 Línea numérica 2: 




4 Línea numérica 3: 
Cantidad de grupos 
y cantidad de 




5 Línea numérica 4: 
Total de manzanas 





C303 1 Completación de 








cantidades en los 
cuadros numéricos, 
y el total 
Completado 
correctamente 
3 Línea numérica 2: 




4 Línea numérica 3: 
Cantidad de grupos 
y cantidad de 




5 Línea numérica 4: 
Total de manzanas 
en todas los grupos 
Completado 
correctamente 
C306 1 Completación de 








cantidades en los 
cuadros numéricos, 
y el total 
Completado 
correctamente 
3 Línea numérica 2: 




4 Línea numérica 3: 
Cantidad de grupos 
y cantidad de 




5 Línea numérica 4: 
Total de manzanas 
en todas los grupos 
Completado 
correctamente 
C302 1 Completación de 










cantidades en los 
cuadros numéricos, 
y el total 
correctamente 
3 Línea numérica 2: 




4 Línea numérica 3: 
Cantidad de grupos 
y cantidad de 




5 Línea numérica 4: 
Total de manzanas 
en todas los grupos 
Completado 
correctamente 
C305 1 Completación de 








cantidades en los 
cuadros numéricos, 
y el total 
Completado 
correctamente 
3 Línea numérica 2: 




4 Línea numérica 3: 
Cantidad de grupos 
y cantidad de 




5 Línea numérica 4: 
Total de manzanas 
en todas los grupos 
Completado 
correctamente 
C317 1 Completación de 














y el total 
3 Línea numérica 2: 




4 Línea numérica 3: 
Cantidad de grupos 
y cantidad de 




5 Línea numérica 4: 
Total de manzanas 
en todos los grupos 
Completado 
parcialmente 
C315 1 Completación de 








cantidades en los 
cuadros numéricos, 
y el total 
Completado 
correctamente 
3 Línea numérica 2: 




4 Línea numérica 3: 
Cantidad de grupos 
y cantidad de 




5 Línea numérica 4: 
Total de manzanas 
en todos los grupos 
Completado 
parcialmente 
C319 1 Completación de 








cantidades en los 
cuadros numéricos, 
y el total 
Completado 
correctamente 
3 Línea numérica 2: 






4 Línea numérica 3: 
Cantidad de grupos 
y cantidad de 




5 Línea numérica 4: 
Total de manzanas 
en todos los grupos 
Completado 
correctamente 
C318 1 Completación de 








cantidades en los 
cuadros numéricos, 
y el total 
Completado 
correctamente 
3 Línea numérica 2: 




4 Línea numérica 3: 
Cantidad de grupos 
y cantidad de 




5 Línea numérica 4: 
Total de manzanas 
en todos los grupos 
Completado 
correctamente 
C304 1 Completación de 








cantidades en los 
cuadros numéricos, 
y el total 
Completado 
correctamente 
3 Línea numérica 2: 




4 Línea numérica 3: 
Cantidad de grupos 





manzanas en cada 
grupo 
5 Línea numérica 4: 
Total de manzanas 
en todos los grupos 
Completado 
correctamente 
C308 1 Completación de 








cantidades en los 
cuadros numéricos, 
y el total 
Completado 
correctamente 
3 Línea numérica 2: 




4 Línea numérica 3: 
Cantidad de grupos 
y cantidad de 




5 Línea numérica 4: 
Total de manzanas 










Esta aplicación está compuesta por diferentes grupos de frutas: Mangos, piñas, 
bananos, manzanas, fresas y otras que aparecen en la pantalla del computador cuando 
el estudiante da clic con el Mouse (“Ratón”) en el botón, “MULTIPLICAR”. Antes de 
ejecutar la aplicación se debe leer las instrucciones y luego ingresar el nombre de la niña 
o niño para comenzar el desarrollo de la actividad. Durante la ejecución el estudiante 
debe identificar la cantidad de grupos con frutas en la pantalla del computador y la 
cantidad de frutas en cada uno de los grupos, una vez reconocido esto debe empezar a 
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completar los cuadros numéricos asociados  a las respectivas cantidades de grupos y de 














Antes de iniciar el proceso de ejecución con los estudiantes, es pertinente 
ambientarlos en cuanto al manejo de la aplicación, porque es su primer acercamiento a la 
misma, por tanto el docente les comunica que van a estar desarrollando la aplicación 
durante 30 minutos para adaptarse a ella y comprender su manejo, en este sentido el 
docente pasa por cada uno de los computadores donde están los niños y las niñas y 
aproximadamente se trata de transmitir las siguientes instrucciones consignadas en la 
tabla 7. 
 
Tabla 8: Sugerencias para ejecutar la aplicación virtual tres  
 
Sugerencias para ejecutar la aplicación número 3 
Paso 1 Leer el recuadro morado para comprender el manejo de la 
aplicación 
Paso 2 Ingresar el nombre completo en el rectángulo verde y dar clic en el 
botón “MULTIPLICAR” para continuar 
Paso 3 Oprimiendo el botón “MULTIPLICAR” se obtiene variabilidad, en 
la cantidad de grupos y en el tipo y cantidad de frutas en cada uno 
de los grupos 
Paso 4 Se debe observar la cantidad de grupos y el tipo y la cantidad de 
frutas en cada grupo, porque según esta información se deben 
completar los cuadros numéricos en la parte de abajo de la pantalla 
del computador 
Paso 5 Una vez que el estudiante haya identificado la cantidad de grupos y 
de frutas en cada grupo, se le dice que debe leer el texto en la 
primera línea de cuadros numéricos y completar los cuadros 
numéricos en esa misma línea, los cuales están relacionados con la 
cantidad de grupos y de frutas 
Paso 6 Leer el texto en la segunda línea de cuadros numéricos, donde se 
debe ingresar la cantidad de grupos, la cantidad de frutas en cada 
grupo y el total de frutas en todos los grupos 
Paso 7 Leer el texto en la tercera línea de cuadros numéricos, identificando 
también el signo de matemáticas allí presente, y reconociendo que 
en los cuadros numéricos se debe ingresar la cantidad de grupos, la 
cantidad de frutas en cada grupo y el total de frutas 
Paso 8 Leer el texto en la cuarta línea de cuadros numéricos, identificando 
también el signo de matemáticas allí presente, y reconociendo que 
en los cuadros numéricos se debe ingresar la cantidad de grupos, la 
cantidad de frutas en cada grupo y el total de frutas 
Paso 9 Identificar los signos matemáticos en la quinta línea de cuadros 
numéricos, y reconocer que en estos cuadros se debe ingresar la 




Paso 10 Leer el texto en la sexta línea de cuadros numéricos e identificar 
que allí se debe ingresar el total de frutas en todos los grupos 
Paso 10 Se debe realizar la actividad tantas veces como se alcance en 25 
minutos 
Paso 11 Oprimiendo el botón “TERMINAR” con el mouse, “ratón”, se 
termina la ejecución de la actividad 
 
 
Luego de suministradas estas instrucciones a los estudiantes, se les comunica 
que van a tener un tiempo de 25 minutos para estar desarrollando individualmente la 
actividad, al finalizar este tiempo no deben tocar el computador ni apagarlo para tomar 
registro de la actividad realizada y el puntaje obtenido. En este contexto de la interacción 
de los niños y las niñas con la tercera aplicación de la construcción de algunas 
estructuras multiplicativas, se observan dificultades en algunos estudiantes para 
identificar la cantidad de grupos con frutas, igualmente a algunos se les dificulta 
relacionar la cantidad de frutas en cada grupo con el respectivo cuadro numérico, 
también se les dificulta, a algunos niños y niñas, sumar para totalizar todas las frutas; los 
cuadros numéricos donde presentan mayor dificultad es en la tercera, cuarta y quinta 
línea porque allí deben deducir los números a introducir, de acuerdo a la lectura del texto, 
y algunos niños no estuvieron preocupados por leer los textos, sino más bien por 
introducir los números en los cuadros numéricos, rápidamente; no obstante esta 
situación, todos los niños y las niñas logran realizar la actividad, aunque algunos con más 
habilidad que otros, pero logran sacarla adelante con las recomendaciones y sugerencias 
del profesor. En relación a la destreza para manejar el computador, son muy pocos los 
niños y las niñas que presentaron dificultades en este sentido, y cuando las hubo el 
profesor dio las sugerencias acertadas y la actividad pudo realizarse. 
 
Dentro del contexto de la aplicación es importante observar que el estado de 
ánimo de dos o tres niños, a veces influyó para tener un desempeño menos eficiente, sin 
embargo realizaron varias de las actividades; también vale mencionar, algunos niños 
realizan las actividades apresuradamente, pensando en terminar lo más rápido posible, 
para luego ingresar a internet a una página de juegos para niños, no obstante realizan la 





Luego de terminados los 25 minutos, se les dice a los estudiantes no tocar el 
computador ni el teclado, e inmediatamente se pasa con el celular registrando en video el 
nombre del estudiante y el puntaje acumulado durante el tiempo de realización de la 
actividad, en la tabla 8 se resume el desempeño de cada estudiante, resolviendo la 
aplicación de software número tres relacionada con el proceso de la multiplicación. 
 




























Cualitativamente, los resultados de la intervención en el computador serán 
comparados con la intervención escrita, en ésta los estudiantes resolverán una actividad 
similar a la realizada en el computador, esto se hace para contrastar la ejecución virtual 
con la ejecución escrita, para tener un referente y de alguna forma medir el desempeño 









La actividad realizada es en forma escrita y corresponde al numeral 3.1.8.3. de la 
propuesta didáctica, los estudiantes deben identificar en dos contextos de frutas la 
cantidad de grupos con frutas y la cantidad de frutas en cada grupo, una vez logrado 
esto, deben completar seis líneas de cuadros numéricos de acuerdo a lo identificado en 
el contexto gráfico. Las líneas de cuadros numéricos: Tres, cuatro y cinco se refieren a 
estructuras multiplicativas, que se espera el estudiante relacione adecuadamente para 
alcanzar un buen desarrollo de la competencia razonamiento cuantitativo; las tablas 9 y 
10 resumen los resultados obtenidos por los estudiantes. 
 
 
Tabla 10: Codof icación de acciones de la activ idad escrita tres  
 
ACCIÓN REALIZADA IDENTIFICADOR 
Línea numérica 1: Cantidad de grupos y cantidad 
de frutas en cada grupo 
A 
Línea numérica 2: Cantidad de grupos, cantidad 
de frutas en cada grupo, y total de frutas 
B 
Línea numérica 3: Cantidad de grupos, cantidad 
de frutas en cada grupo mediados por las palabras 
“grupos de”, y total de frutas 
C 
Línea numérica 4: Cantidad de grupos, cantidad 
de frutas en cada grupo mediados por la palabra 
“veces”, y total de frutas 
D 
Línea numérica 5: Cantidad de grupos, cantidad 
de frutas en cada grupo mediados por el signo de 
la multiplicación, y total de frutas 
E 




















DE LA ACCIÓN  
RESULTADO 
C330 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 
C319 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 
C327 1 A Completado 
parcialmente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
parcialmente 
6 F Completado 
correctamente 




2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
parcialmente 
4 D Completado 
parcialmente 
5 E Completado 
parcialmente 
6 F Completado 
correctamente 
C317 1 A Completado 
parcialmente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
parcialmente 
4 D Completado 
parcialmente 
5 E Completado 
parcialmente 
6 F Completado 
correctamente 
C309 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
parcialmente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 
C318 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 




C325 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 
C308 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 
C324 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 
C303 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
parcialmente 
4 D Completado 
parcialmente 




6 F Completado 
correctamente 
C302 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
parcialmente 
4 D Completado 
parcialmente 
5 E Completado 
parcialmente 
6 F Completado 
correctamente 
C323 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
parcialmente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 
C306 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 
C320 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
parcialmente 




5 E Completado 
parcialmente 
6 F Completado 
correctamente 
C328 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 
C315 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 
C304 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 
C326 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 




4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 
C311 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
parcialmente 
3 C Completado 
parcialmente 
4 D Completado 
parcialmente 
5 E Completado 
parcialmente 
6 F Completado 
correctamente 
C312 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 
C307 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 
C305 1 A Completado 
correctamente 




3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 
C314 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 
C313 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 
C301 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 




2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 








El desarrollo de esta aplicación incluye una interacción más compleja con el uso 
del computador, los estudiantes deben arrastrar manzanas, que están a la izquierda en la 
pantalla, hacia los grupos vacíos ubicados en el centro de la pantalla del computador; en 
la parte derecha hay un aviso de color azul, para informarle a los estudiantes cuántos 
grupos deben formar y cuántas manzanas debe tener cada grupo. Con base en esta 
información, los niños y las niñas de grado tercero deben completar los cuadros 
numéricos en la parte de abajo del computador, así, los cuadros numéricos están 
exactamente ligados a las cantidades de grupos y las cantidades de frutas en cada uno 
de los grupos y también a la totalidad de las frutas. Para iniciar el desarrollo de la 
aplicación, todos los estudiantes deben leer el cuadro explicativo e introducir su nombre 
en el rectángulo verde, una vez hecho esto se dá clic en el botón “MANZANA INICIO” y 
la aplicación puede empezar a ejecutarse; las figuras 15 y 16 muestran una perspectiva 










Figura 17: Contexto virtual de la aplicación número cuatro 
 
En esta parte del desarrollo de la  aplicación, se decide por parte del docente, 
dejar que los estudiantes se familiaricen con la ejecución de la aplicación, por tanto 
durante 30 minutos van a estar manipulando el software para adquirir habilidad en su 
manejo, para lograr este objetivo el docente se moverá por cada uno de los 
computadores explicando a cada uno de los niños y niñas los detalles principales para 
permitirles ejecutar exitosamente la aplicación; la tabla 11 es un compendio de las 
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sugerencias más importantes transmitidas a los estudiantes, para lograr un buen 
desempeño en la ejecución de la actividad. 
 
Tabla 12: Sugerencias para ejecutar la aplicación número cuatro  
 
Sugerencias para ejecutar la aplicación número 4 
Paso 1 Leer el recuadro azul para comprender el manejo de la aplicación 
Paso 2 Ingresar el nombre completo en el rectángulo verde y dar clic en el 
botón “MANZANA INICIO” para continuar 
Paso 3 Oprimiendo el botón “MANZANA INICIO” se obtiene variabilidad 
en la cantidad de grupos vacíos que aparecen en la pantalla, y en la 
cantidad de manzanas con las que se debe llenar cada uno de estos 
grupos, igualmente esto aparece en el recuadro azul a la derecha de 
la pantalla. 
Paso 4 Una vez que el estudiante identifique la cantidad de grupos y la 
cantidad de manzanas con las que los debe llenar, debe empezar a 
arrastrar las manzanas de la izquierda, con el ratón, “mouse”, en 
cada uno de los grupos hasta que queden iguales; si se acaban las 
manzanas se oprime el botón “Agregar manzanas” y aparecen más. 
 Paso 5 Una vez que el estudiante ha completado los grupos vacíos con las 
respectivas manzanas, se le dice que debe observar la primera línea 
de cuadros numéricos, leer el texto allí presente y completar los 
cuadros numéricos con la cantidad de grupos y la cantidad de 
manzanas en cada grupo respectivamente. 
Paso 6 Leer los signos matemáticos en la segunda línea de cuadros 
numéricos, y completar la suma repetida de manzanas asociadas a 
cada uno de los grupos, al final se debe introducir la suma de todas 
las manzanas.  
Paso 7 Leer el texto en la tercera línea de cuadros numéricos, identificando 
también el signo de matemáticas allí presente, y reconociendo que 
en los cuadros numéricos se debe ingresar la cantidad de grupos, la 
cantidad de manzanas en cada grupo y el total de manzanas en todos 
los grupos  
Paso 8 Leer el texto en la cuarta línea de cuadros numéricos, identificando 
también el signo de matemáticas allí presente, y reconociendo que 
en los cuadros numéricos se debe ingresar la cantidad de grupos, la 
cantidad de manzanas en cada grupo y el total de manzanas en todos 
los grupos 
Paso 9 Identificar los signos matemáticos en la quinta línea de cuadros 
numéricos, y reconocer que en estos cuadros se debe ingresar la 
cantidad de grupos, la cantidad de manzanas en cada grupo y el total 
de manzanas en todos los grupos. 
Paso 10 Leer el texto en la sexta línea de cuadros numéricos e identificar que 
allí se debe ingresar el total de manzanas en todos los grupos 
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Paso 11 Se debe realizar la actividad tantas veces como se alcance en 25 
minutos 
Paso 12 Oprimiendo el botón “TERMINAR” con el mouse “ratón”, se 
termina la ejecución de la actividad 
 
 
Posterior a la familiarización de los estudiantes con la ejecución de la aplicación 
durante 30 minutos, ahora se les dice que individualmente van a ejecutar la actividad 
durante 25 minutos, en este tiempo van a desarrollar la aplicación en varios intentos y 
van a ir acumulando puntajes, registrados en la pantalla del computador. En el intervalo 
de tiempo de los 25 minutos, se observa mayor demora en la ejecución de parte de los 
niños y las niñas, incluso algunos manifiestan su mayor dificultad en comparación a las 
anteriores actividades, sin embargo continúan en su desarrollo destacándose los 
siguientes aspectos: Algunos niños y niñas son despaciosos para arrastrar las manzanas 
a los grupos vacíos; varios niños no cuentan los grupos ni identifican la cantidad de 
manzanas para completar cada grupo, en este sentido el profesor debe hacerles 
sugerencias orientadoras; la parte observada más compleja para los estudiantes, son las 
líneas de cuadros numéricos tres, cuatro y cinco, porque varios estudiantes no leen el 
texto allí presente y por tanto les queda más difícil deducir el primer y segundo cuadro 
numérico en cada una de estas líneas, debido a esto el profesor siempre trata de 
orientarlos en la toma de decisiones de corte deductivo. 
 
Luego de terminados los 25 minutos, se les dice a los niños y las niñas no tocar el 
computador ni el teclado, e inmediatamente se pasa con el celular registrando en video el 
nombre del estudiante y el puntaje acumulado durante el tiempo de realización de la 
actividad, en la tabla 12 se resume el desempeño de cada estudiante, resolviendo la 





































Los resultados de la intervención en el computador serán comparados con la 
intervención escrita, en ésta los estudiantes resolverán una actividad similar a la 
realizada en el computador, esto se hace desde la argumentación y para contrastar la 
ejecución virtual con la ejecución escrita, para tener un referente y de alguna forma medir 
el desempeño de los estudiantes y sus actitudes frente al ambiente virtual y el ambiente 
normal de escritura. 
 
 




La retro alimentación es en forma escrita y corresponde a la actividad 3.1.8.4. en 
el marco de la propuesta didáctica; los estudiantes primero deben observar un mensaje 
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en el lado izquierdo de la guía, donde se les explica cuántos grupos hay que formar y de 
cuántas manzanas cada uno, una vez identificado esto deben proceder a ejecutarlo; 
luego de terminada esta acción deben completar seis líneas de cuadros numéricos, 
leyendo el texto entre los cuadros y los signos matemáticos que están allí presentes; de 
ante mano la guía trae un enunciado que puede ser leído por el profesor a todos los 
estudiantes, igualmente los estudiantes pueden volver a releerla; en las tablas 13 y 14 se 
presentan los resultados obtenidos por los estudiantes. 
 
Tabla 14: Codof icación de acciones de la activ idad escrita cuatro  
 
ACCIÓN REALIZADA IDENTIFICADOR 
Completación de cuadros con manzanas, los 
estudiantes dibujan manzanas de acuerdo a las 
indicaciones en el mensaje guía (1). 
A 
Línea numérica 1: Cantidad de grupos y cantidad 
de manzanas  en cada grupo, se debe leer el texto 
entre los cuadros numéricos (2). 
B 
Línea numérica 2: Suma repetida con la cantidad 
de manzanas en cada grupo, y el total de 
manzanas al final (3). 
C 
Línea numérica 3: Cantidad de grupos, cantidad 
de manzanas en cada grupo mediados por las 
palabras “grupos de”, y total de manzanas al final 
(4). 
D 
Línea numérica 4: Cantidad de grupos, cantidad 
de manzanas en cada grupo mediados por la 
palabra “veces”, y total de manzanas al final (5). 
E 
Línea numérica 5: Cantidad de grupos, cantidad 
de manzanas en cada grupo mediados por el signo 
de la multiplicación, y total de manzanas al final 
(6). 
F 
Línea numérica 6: Total de manzanas (7). G 
 
 







DE LA ACCIÓN  
RESULTADO 
C311 1 A Completado 
correctamente 




3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
parcialmente 
5 E Completado 
parcialmente 
6 F Completado 
parcialmente 
7 G Completado 
correctamente 
C323 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
parcialmente 
5 E Completado 
parcialmente 
6 F Completado 
parcialmente 
7 G Completado 
correctamente 
C328 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 
7 G Completado 
correctamente 
C306 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 




5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 
7 G Completado 
correctamente 
C312 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 
7 G Completado 
correctamente 
C317 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
parcialmente 
5 E Completado 
parcialmente 
6 F Completado 
parcialmente 
7 G Completado 
correctamente 
C309 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 




7 G Completado 
parcialmente 
C307 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 
7 G Completado 
correctamente 
C303 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
parcialmente 
5 E Completado 
parcialmente 
6 F Completado 
parcialmente 
7 G Completado 
correctamente 
C331 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
parcialmente 
5 E Completado 
parcialmente 
6 F Completado 
parcialmente 
7 G Completado 
correctamente 




2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 
7 G Completado 
correctamente 
C315 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 
7 G Completado 
correctamente 
C310 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 
7 G Completado 
correctamente 
C313 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 




4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 
7 G Completado 
correctamente 
C302 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
parcialmente 
5 E Completado 
parcialmente 
6 F Completado 
parcialmente 
7 G Completado 
correctamente 
C329 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
parcialmente 
5 E Completado 
parcialmente 
6 F Completado 
parcialmente 
7 G Completado 
correctamente 
C318 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 




6 F Completado 
correctamente 
7 G Completado 
correctamente 
C330 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 
7 G Completado 
correctamente 
C324 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 
7 G Completado 
correctamente 
C314  1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 




C301 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 
7 G Completado 
correctamente 
C320 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 
7 G Completado 
correctamente 
C308 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 
7 G Completado 
correctamente 
C321 1 A Completado 
correctamente 




3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 
7 G Completado 
correctamente 
C319 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 
7 G Completado 
correctamente 
C316 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 
4 D Completado 
correctamente 
5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 
7 G Completado 
correctamente 
C326 1 A Completado 
correctamente 
2 B Completado 
correctamente 
3 C Completado 
correctamente 




5 E Completado 
correctamente 
6 F Completado 
correctamente 




La docente de aula, expone algunas argumentaciones, en relación a las 
intervenciones virtuales y escritas realizadas por las niñas y los niños del grado tercero 
de primaria: En la primera actividad los estudiantes hacen diversas preguntas sobre lo 
que debían hacer para resolver la situación, pretendían se les indicase cómo resolver la 
actividad sin darse la oportunidad de leer, a pesar de todo leyeron la información en la 
pantalla del computador, tanto los gráficos como el texto, sin embargo les daba dificultad 
relacionar la información de las imágenes con los cuadros numéricos a completar, por 
ejemplo algunos confundían la cantidad de grupos con la cantidad de frutas, y en la suma 
repetida eran despaciosos para resolverla. 
 
En la segunda actividad, la mayoría de las niñas y los niños demostró fluidez para 
comprender la situación esquematizada virtualmente, y para completar los cuadros 
numéricos de acuerdo a las imágenes, sin embargo varios estudiantes debieron hacer 
preguntas al profesor para el desarrollo de la actividad. En general, el instrumento virtual 
de trabajo es muy completo porque obliga a las niñas y a los niños a verificar los 
resultados, no los deja pasar al siguiente ejercicio, hasta resolver correctamente el 
anterior. Algunos casos particulares de estudiantes fueron: Un estudiante llegaba hace 
poco tiempo de un municipio de Antioquia, a este niño le daba dificultad para manejar el 
computador, no sabía ubicar el cursor, pero comprendía el ejercicio, otro niño le colaboró 
y realizó exitosamente el ejercicio. 
 
En cuanto a procedimientos para resolver las situaciones virtuales, algunos 
estudiantes hacían conteos con las manos, otros identificaron de inmediato el algoritmo 
de la multiplicación allí subyacente. En las actividades escritas, no se presentaron 
dificultades, no obstante los niños y las niñas hacían preguntas.   
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3.4. ANÁLISIS ESTADÍSTICO EN LA CONSTRUCCIÓN 
DEL CONCEPTO DE LA MULTIPLICACIÓN Y EL  




3.4.1. Análisis estadístico de la intervención uno 
 




































Figura 23: Puntajes obtenidos en la intervención virtual uno (10 años de edad)  
 
 
3.4.1.2. Datos estadísticos relevantes de la intervención uno 
virtual. 
 
Tabla 16: Análisis estadísticos de la intervención v irtual uno 
 
DATOS SIGNIFICATIVOS, NIÑOS 
Y NIÑAS. N = 22 
 DATOS SIGNIFICATIVOS,  








8 PUNTAJE MÍNIMO 8 
MEDIANA (Q2) 18 MEDIANA (Q2) 18 
CUARTIL (Q1) 11,75 CUARTIL (Q1) 11,25 
CUARTIL (Q3) 23,5 CUARTIL (Q3) 24 
PROMEDIO 17,95 PROMEDIO 17,81 
DESVIACIÓN E. 6,47 DESVIACIÓN E. 6,70 
 
DATOS SIGNIFICATIVOS, NIÑOS, 
N = 6 
 DATOS SIGNIFICATIVOS, NIÑOS 










9 PUNTAJE MÍNIMO 8 
MEDIANA (Q2) 19 MEDIANA (Q2) 12,5 
CUARTIL (Q1) 12,75 CUARTIL (Q1) 8,25 
CUARTIL (Q3) 23,75 CUARTIL (Q3) 25,75 
PROMEDIO 18,33 PROMEDIO 15,50 
DESVIACIÓN E. 6,41 DESVIACIÓN E. 9,68 
 
DATOS SIGNIFICATIVOS, NIÑOS 
Y NIÑAS 9 AÑOS DE EDAD, N = 
15 
 DATOS SIGNIFICATIVOS, NIÑOS 









10 PUNTAJE MÍNIMO 9 
MEDIANA (Q2) 18 MEDIANA (Q2) 22 
CUARTIL (Q1) 14 CUARTIL (Q1) 9 
CUARTIL (Q3) 25 CUARTIL (Q3) 23 
PROMEDIO 18,60 PROMEDIO 18,00 
DESVIACIÓN E. 5,64 DESVIACIÓN E. 7,81 
 
 
3.4.1.3. Análisis estadístico en porcentaje de la intervención uno 
escrita. 
 






































1 17 85% 3 15% 
2 18 90% 2 10% 
3 17 85% 3 15% 
4 18 90% 2 10% 
 
 








































3.4.2.2. Datos estadísticos relevantes de la intervención dos 
virtual. 
 
Tabla 18: Análisis estadístico de la intervención virtual dos 
 
DATOS SIGNIFICATIVOS, NIÑOS 
Y NIÑAS, N =  18 
 DATOS SIGNIFICATIVOS,  








6 PUNTAJE MÍNIMO 6 
MEDIANA (Q2) 15 MEDIANA (Q2) 17 
CUARTIL (Q1) 10 CUARTIL (Q1) 9 
CUARTIL (Q3) 22,75 CUARTIL (Q3) 26,5 
PROMEDIO 16,56 PROMEDIO 17,89 
DESVIACIÓN E. 7,79 DESVIACIÓN E. 9,33 
 
 
DATOS SIGNIFICATIVOS, NIÑOS, 
N = 9 
 DATOS SIGNIFICATIVOS, NIÑOS 








6 PUNTAJE MÍNIMO 6 
MEDIANA (Q2) 15 MEDIANA (Q2) 11,5 
CUARTIL (Q1) 10 CUARTIL (Q1) 6 
CUARTIL (Q3) 21 CUARTIL (Q3) 14,25 
PROMEDIO 15,22 PROMEDIO 10,67 
DESVIACIÓN E. 6,16 DESVIACIÓN E. 3,98 
 
 
DATOS SIGNIFICATIVOS, NIÑOS 
Y NIÑAS 9 AÑOS DE EDAD, N = 9 
 DATOS SIGNIFICATIVOS, NIÑOS 









7 PUNTAJE MÍNIMO 10 
MEDIANA (Q2) 21 MEDIANA (Q2) 21 
CUARTIL (Q1) 13 CUARTIL (Q1) 10 
CUARTIL (Q3) 26,5 CUARTIL (Q3) 25 
PROMEDIO 19,78 PROMEDIO 18,67 





3.4.2.3. Análisis estadístico en porcentaje de la intervención dos 
escrita. 






































1 13 100% 0 0% 
2 11 85% 2 15% 
3 10 77% 3 23% 
4 9 69% 4 31% 
5 10 77% 3 23% 
 
 
3.4.3. Análisis estadístico de la intervención tres 
 



































Figura 35: Puntajes obtenidos en la intervención virtual tres (10 años de edad)  
 
 
3.4.3.2. Datos estadísticos relevantes de la intervención tres 
virtual. 
 
Tabla 20: Análisis estadístico de la intervención virtual tres  
 
DATOS SIGNIFICATIVOS, NIÑOS 
Y NIÑAS N =  20 
 DATOS SIGNIFICATIVOS,  








5 PUNTAJE MÍNIMO 7 
MEDIANA (Q2) 17 MEDIANA (Q2) 18 
CUARTIL (Q1) 12,25 CUARTIL (Q1) 13 
CUARTIL (Q3) 22,5 CUARTIL (Q3) 21 
PROMEDIO 16,85 PROMEDIO 17,64 
DESVIACIÓN E. 6,71 DESVIACIÓN E. 6,00 
 
DATOS SIGNIFICATIVOS, NIÑOS, 
N =  9 
 DATOS SIGNIFICATIVOS, NIÑOS 










5 PUNTAJE MÍNIMO 5 
MEDIANA (Q2) 16 MEDIANA (Q2) 6,5 
CUARTIL (Q1) 9 CUARTIL (Q1) 5,25 
CUARTIL (Q3) 23,5 CUARTIL (Q3) 19 
PROMEDIO 15,89 PROMEDIO 10,25 
DESVIACIÓN E. 7,75 DESVIACIÓN E. 8,54 
 
DATOS SIGNIFICATIVOS, NIÑOS 
Y NIÑAS 9 AÑOS DE EDAD, N = 
12 
 DATOS SIGNIFICATIVOS, NIÑOS 









12 PUNTAJE MÍNIMO 16 
MEDIANA (Q2) 17 MEDIANA (Q2) 22,5 
CUARTIL (Q1) 13 CUARTIL (Q1) 17,25 
CUARTIL (Q3) 18 CUARTIL (Q3) 26,25 
PROMEDIO 17,33 PROMEDIO 22,00 
DESVIACIÓN E. 5,12 DESVIACIÓN E. 4,69 
 
 
3.4.3.3. Análisis estadístico en porcentaje de la intervención tres 
escrita. 
 






































A 24 89% 3 11% 
B 25  93% 2 7% 
C 20 74% 7 26% 
D 21 78% 6 22% 
E 20 74% 7 26% 





3.4.4. Análisis estadístico de la intervención cuatro 
 


































3.4.4.2. Datos estadísticos relevantes de la intervención cuatro 
virtual. 
 
Tabla 22: Análisis estadístico de la intervención virtual cuatro 
 
DATOS SIGNIFICATIVOS, NIÑOS 
Y NIÑAS, N = 19 
 DATOS SIGNIFICATIVOS,  








6 PUNTAJE MÍNIMO 7 
MEDIANA (Q2) 10 MEDIANA (Q2) 11 
CUARTIL (Q1) 8 CUARTIL (Q1) 8 
CUARTIL (Q3) 20 CUARTIL (Q3) 22 
PROMEDIO 14,16 PROMEDIO 15,54 
DESVIACIÓN E. 8,76 DESVIACIÓN E. 9,61 
 
 
DATOS SIGNIFICATIVOS, NIÑOS, 
N = 6 
 DATOS SIGNIFICATIVOS, NIÑOS 








6 PUNTAJE MÍNIMO 7 
MEDIANA (Q2) 8 MEDIANA (Q2) 7 
CUARTIL (Q1) 6,75 CUARTIL (Q1) 7 
CUARTIL (Q3) 18 CUARTIL (Q3) 21 
PROMEDIO 11,17 PROMEDIO 11,67 
DESVIACIÓN E. 6,24 DESVIACIÓN E. 8,08 
 
 
DATOS SIGNIFICATIVOS, NIÑOS 
Y NIÑAS 9 AÑOS DE EDAD, N = 
14  
 DATOS SIGNIFICATIVOS, NIÑOS 









6 PUNTAJE MÍNIMO 17 
MEDIANA (Q2) 9 MEDIANA (Q2) 20,5 
CUARTIL (Q1) 8 CUARTIL (Q1) 18,75 
CUARTIL (Q3) 17 CUARTIL (Q3) 22,25 
PROMEDIO 13,79 PROMEDIO 20,50 














































A 27 100% 0 0% 
B 27  100% 0 0% 
C 27 100% 0 0% 
D 20 74% 7 26% 
E 20 74% 7 26% 
F 20 74% 7 26% 




3.4.5. Pruebas de hipótesis para la comparación de promedios y 
varianzas de niños y niñas en cada una de las intervenciones 
 
 
3.4.5.1.  Prueba de hipótesis para la comparación de promedios 
en la intervención uno. 
 
 
Suponemos que las muestras de niños y niñas son independientes (no existen 
hermanos o hermanas en el grupo de estudiantes) y aleatorias por su propia naturaleza, 
además, con sus respectivos promedios o medias, ū1, o promedio P1, y, ū2, o promedio 
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P2. Se quiere probar si estas medias son significativamente distintas con un nivel de 
significación, α, o tamaño de la prueba de 0,05 (α = 0,05) (Chou, 1990).  
 
Se debe probar entonces la hipótesis de que las medias o promedios sean 
iguales, por tanto se debe calcular la probabilidad de que las dos medias provengan de la 
misma distribución, en otras palabras se va a calcular la probabilidad de que el 
comportamiento en los puntajes, por género (niños y niñas), no se ve afectado por esta 
característica, es decir:  
 
H0: ū1niños =   ū2niñas (Hipótesis inicial) 
 
Estadísticamente, para muestras pequeñas está demostrado que esta distribución 
tiende a comportarse como una, t de student (Chou, 1990), esto es: 
 






2    Ecuación 1 
Donde: 
tδ: Distribución de probabilidad t de student con, δ, grados de libertad 
ū1: Media o promedio de la muestra de niños 
ū2: Media o promedio de la muestra de niñas 
𝑠𝑝
2: Variancia ponderada o fusionada 
n1: Tamaño de la muestra de niños  
n2: Tamaño de la muestra de niñas 
 
Para calcular la variancia fusionada, 𝑠𝑝
2, se tiene la siguiente ecuación: 
 
𝑠𝑝
2 = (n1 * 𝑠1
2  +  n2 * 𝑠2
2) / (n1 + n2 – 2)   Ecuación 2 
 Donde: 
𝑠1
2: Variancia de la muestra 1 (niños) 
𝑠2
2: Variancia de la muestra 2 (niñas) 
n1: Tamaño de la muestra de niños  
n2: Tamaño de la muestra de niñas 
132 
  
δ = (n1 + n2 – 2): Número de grados de libertad o número de elementos que 
pueden escogerse libremente 
 
Por tanto para comprobar la hipótesis, Ho, para la intervención uno, el cálculo de 
la variancia fusionada (ecuación 2) tiene los siguientes valores: 
𝑠𝑝
2 = (6 * 6,412 + 16 * 6,702) / (6 + 16 - 2) = 48, 18 
Sp = 6, 94 
Reemplazando esto en la distribución t de student, se tendrá: 
 






)] = (0,52 / 3,34) = 0,16  
 
Ahora, observando la tabla de valores críticos para la distribución t de student 
(Warner, 2008) con un nivel de significancia alfa de:  
α = 0,05 
α = (2 * 0,025) = 0,05 
Y 20 grados de libertad, se obtiene de la tabla el valor crítico de: 
t(0,025; 20) = 2, 086 
Ahora, ya que valor absoluto de,  tδ, calculado es menor que el, tδ, de tabla, es 
decir: 
│0,16│ < 2,086  entonces 
No se rechaza Ho.  
Esto significa que el género, niños y niñas, no afecta los puntajes obtenidos para 
la intervención uno. 
 




Formulación de hipótesis: 
 
H0: 𝜎1
2 =  𝜎2
2 
H1:  𝜎1




Se quiere probar si las varianzas de las poblaciones de puntajes de niñas y niños 
son iguales, para esto se usa la prueba de Levene; también se puede decir que se pone 
a prueba  la hipótesis, H0, de varianzas poblacionales iguales (esto también se llama 
homogeneidad de varianza u homocedasticidad). Si el, P, valor resultante de la prueba 
de Levene es inferior al nivel de significación, en este caso (α = 0.05), es poco probable 
que las varianzas sean iguales (Chou, 1990) o que haya un nivel de variabilidad poco 
significativo, entre las varianzas comparadas de las poblaciones de puntajes de niños y 
niñas en la intervención uno. 
 
Nivel de significancia y valor, P, esperado: 
α = 0.05, nivel de significancia 
Sí  P ≤ α, se rechaza H0  
 
Cálculo del estadístico de Levene: 
Se usa el estadístico, W, el cual se indica en la siguiente ecuación, pero se 
calculará usando el software, R, de estadística, en particular el paquete “R Commander”, 











   donde 
W: Resultado de la prueba (arroja el valor P) 
K -1: Grados de libertad 
N – k: Grados de libertad 
K: Número de diferentes grupos a los que pertenecen los casos muestreados  
N: Número total de casos en todos los grupos 
Ni: Número de casos en el grupo i 
Yij: valor de la variable medida para el j - esimo caso del i - esimo grupo  
                     _        _ 
Zij =    |𝑌𝑖𝑗 − 𝑌𝑖. |,    Yi. Es la media del  i - esimo grupo   
                     ~        ~ 





  ∑ ∑ 𝑍𝑖𝑗𝑁𝑖𝑗=1
𝑘
𝑖=1 ,  Representa la media de Zij 
Zi. =  
1
𝑁𝑖
 ∑ 𝑍𝑖𝑗𝑁𝑖𝑗=1 ,   Representa la media de Zij para el grupo i 
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Usando el software “R Commander”, el valor, P, arrojado para la prueba de 
Levene en la intervención uno es: 
P = 0,9905 
En la intervención uno: 
N1.niñas = 16  (Cantidad de niñas) 
N2, niños = 6  (Cantidad de niños) 











No se rechaza, H0, porque el valor de prueba, P, arrojado por el estadístico de 
Levene es mayor que el nivel de significancia, α = 0.05, es decir: 
P > α 




Por tanto no existe una variabilidad significativa entre las varianzas de las 
poblaciones de puntajes entre niños y niñas en la intervención uno, al desarrollar la 




3.4.5.3. Prueba de hipótesis para la comparación de promedios 
en la intervención dos 
 
 
Suponemos que las muestras de niños y niñas son independientes (no existen 
hermanos o hermanas en el grupo de estudiantes) y aleatorias por su propia naturaleza, 
además, con sus respectivos promedios o medias, ū1, o promedio P1, y, ū2, o promedio 
P2. Se quiere probar si estas medias son significativamente distintas con un nivel de 
significación, α, o tamaño de la prueba de 0,05 (α = 0,05) (Chou, 1990).  
 
Se debe probar entonces la hipótesis de que las medias o promedios sean 
iguales, por tanto se debe calcular la probabilidad de que las dos medias provengan de la 
misma distribución, en otras palabras se va a calcular la probabilidad de que el 
comportamiento en los puntajes, por género (niños y niñas), no se ve afectado por esta 
característica, es decir: 
 
H0: ū1niños =   ū2niñas (Hipótesis inicial) 
 
Estadísticamente, para muestras pequeñas está demostrado que esta distribución 
tiende a comportarse como una, t de student (Chou, 1990), esto es: 
 






2    Ecuación 1 
 
Donde: 
tδ: Distribución de probabilidad t de student con, δ, grados de libertad 
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ū1: Media o promedio de la muestra de niños 
ū2: Media o promedio de la muestra de niñas 
𝑠𝑝
2: Variancia ponderada o fusionada 
n1: Tamaño de la muestra de niños  
n2: Tamaño de la muestra de niñas 
 
Para calcular la variancia fusionada, 𝑠𝑝
2, se tiene la siguiente ecuación: 
 
𝑠𝑝
2 = (n1 * 𝑠1
2  +  n2 * 𝑠2




2: Variancia de la muestra 1 (niños) 
𝑠2
2: Variancia de la muestra 2 (niñas) 
n1: Tamaño de la muestra de niños  
n2: Tamaño de la muestra de niñas 
δ = (n1 + n2 – 2): Número de grados de libertad o número de elementos que 
pueden escogerse libremente 
 
Por tanto para comprobar la hipótesis, Ho, para la intervención dos, el cálculo de 
la variancia fusionada (ecuación 2) tiene los siguientes valores: 
𝑠𝑝
2 = (9 * 9,332 + 9 * 6,162) / (9 + 9 - 2) = 70, 34 
Sp = 8,39 
Reemplazando esto en la distribución t de student, se tendrá: 
 
tδ = (17,89 – 15,22) / √70,34 ∗ [(
1
9
) +  (
1
9
)] = (2,67 / 3,95 ) = 0,67 
 
Ahora, observando la tabla de valores críticos para la distribución t de student 
(Warner, 2008) con un nivel de significancia alfa de:  
α = 0,05 
α = (2 * 0,025) = 0,05 
 Y 16 grados de libertad, se obtiene de la tabla el valor crítico de: 
t(0,025; 16) = 2,120 
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Ahora, ya que valor absoluto de,  tδ, calculado es menor que el, tδ, de tabla, es 
decir: 
│0,67│ < 2,120  entonces 
No se rechaza Ho. 
Esto significa que el género, niños y niñas, no afecta los puntajes obtenidos para 
la intervención dos.  
 
 




Formulación de hipótesis: 
 
H0: 𝜎1
2 =  𝜎2
2 
H1:  𝜎1
2  ≠  𝜎2
2 
 
Se quiere probar si las varianzas de las poblaciones de puntajes de niñas y niños 
son iguales, para esto se usa la prueba de Levene; también se puede decir que se pone 
a prueba  la hipótesis, H0, de varianzas poblacionales iguales (esto también se llama 
homogeneidad de varianza u homocedasticidad). Si el, P, valor resultante de la prueba 
de Levene es inferior al nivel de significación, en este caso (α = 0.05), es poco probable 
que las varianzas sean iguales (Chou, 1990) o que haya un nivel de variabilidad poco 
significativo, entre las varianzas comparadas de las poblaciones de puntajes de niños y 
niñas en la intervención dos. 
 
Nivel de significancia y valor, P, esperado: 
α = 0.05, nivel de significancia 
Sí  P ≤ α, se rechaza H0  
 
Cálculo del estadístico de Levene: 
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Se usa el estadístico, W, el cual se indica en la siguiente ecuación, pero se 
calculará usando el software, R, de estadística, en particular el paquete “R Commander”, 










   donde 
W: Resultado de la prueba (arroja el valor P) 
K -1: Grados de libertad 
N – k: Grados de libertad 
K: Número de diferentes grupos a los que pertenecen los casos muestreados  
N: Número total de casos en todos los grupos 
Ni: Número de casos en el grupo i 
Yij: valor de la variable medida para el j - esimo caso del i - esimo grupo  
                     _        _ 
Zij =    |𝑌𝑖𝑗 − 𝑌𝑖. |    Yi. Es la media del  i - esimo grupo   
                     ~        ~ 





  ∑ ∑ 𝑍𝑖𝑗𝑁𝑖𝑗=1
𝑘
𝑖=1   Representa la media de Zij 
Zi. =  
1
𝑁𝑖
 ∑ 𝑍𝑖𝑗𝑁𝑖𝑗=1    Representa la media de Zij para el grupo i 
Usando el software “R Commander”, el valor, P, arrojado para la prueba de 
Levene en la intervención dos es: 
P = 0,1261 
En la intervención dos: 
N1.niñas = 9  (Cantidad de niñas) 
N2, niños = 9  (Cantidad de niños) 
 












No se rechaza, H0, porque el valor de prueba, P, arrojado por el estadístico de 
Levene es mayor que el nivel de significancia, α = 0.05, es decir: 
P > α 
0.1261 > 0.05  
 
Por tanto no existe una variabilidad significativa entre las varianzas de las 
poblaciones de puntajes entre niños y niñas en la intervención dos, al desarrollar la 




3.4.5.5. Prueba de hipótesis para la comparación de promedios 





Suponemos que las muestras de niños y niñas son independientes (no existen 
hermanos o hermanas en el grupo de estudiantes) y aleatorias por su propia naturaleza, 
además, con sus respectivos promedios o medias, ū1, o promedio P1, y, ū2, o promedio 
P2. Se quiere probar si estas medias son significativamente distintas con un nivel de 
significación, α, o tamaño de la prueba de 0,05 (α = 0,05) (Chou, 1990).  
 
 
Se debe probar entonces la hipótesis de que las medias o promedios sean 
iguales, por tanto se debe calcular la probabilidad de que las dos medias provengan de la 
misma distribución, en otras palabras se va a calcular la probabilidad de que el 
comportamiento en los puntajes, por género (niños y niñas), no se ve afectado por esta 
característica, es decir: 
 
H0: ū1niños =   ū2niñas (Hipótesis inicial) 
 
Estadísticamente, para muestras pequeñas está demostrado que esta distribución 
tiende a comportarse como una, t de student (Chou, 1990), esto es: 
 






2    Ecuación 1 
 
Donde: 
tδ: Distribución de probabilidad t de student con, δ, grados de libertad 
ū1: Media o promedio de la muestra de niños 
ū2: Media o promedio de la muestra de niñas 
𝑠𝑝
2: Variancia ponderada o fusionada 
n1: Tamaño de la muestra de niños  
n2: Tamaño de la muestra de niñas 
 
Para calcular la variancia fusionada, 𝑠𝑝
2, se tiene la siguiente ecuación: 
 
𝑠𝑝
2 = (n1 * 𝑠1
2  +  n2 * 𝑠2






2: Variancia de la muestra 1 (niños) 
𝑠2
2: Variancia de la muestra 2 (niñas) 
n1: Tamaño de la muestra de niños  
n2: Tamaño de la muestra de niñas 
δ = (n1 + n2 – 2): Número de grados de libertad o número de elementos que 
pueden escogerse libremente 
 
Por tanto para comprobar la hipótesis, Ho, para la intervención tres, el cálculo de 
la variancia fusionada (ecuación 2) tiene los siguientes valores: 
𝑠𝑝
2 = (11 * 6,002 + 9 * 7,752) / (11 + 9 - 2) = 52,09 
Sp = 7,22 
Reemplazando esto en la distribución t de student, se tendrá:  
 






)] = (1,75 / 3,24 ) = 0,54 
 
Ahora, observando la tabla de valores críticos para la distribución t de student 
(Warner, 2008) con un nivel de significancia alfa de:  
α = 0,05 
α = (2 * 0,025) = 0,05 
 Y 18 grados de libertad, se obtiene de la tabla el valor crítico de: 
t(0,025; 18) = 2,101 
Ahora, ya que valor absoluto de,  tδ, calculado es menor que el, tδ, de tabla, es 
decir: 
│0,54│ < 2,101  entonces 
No se rechaza Ho. 
Esto significa que el género, niños y niñas, no afecta los puntajes obtenidos para 









Formulación de hipótesis: 
 
H0: 𝜎1
2 =  𝜎2
2 
H1:  𝜎1
2  ≠  𝜎2
2 
 
Se quiere probar si las varianzas de las poblaciones de puntajes de niñas y niños 
son iguales, para esto se usa la prueba de Levene; también se puede decir que se pone 
a prueba  la hipótesis, H0, de varianzas poblacionales iguales (esto también se llama 
homogeneidad de varianza u homocedasticidad). Si el, P, valor resultante de la prueba 
de Levene es inferior al nivel de significación, en este caso (α = 0.05), es poco probable 
que las varianzas sean iguales (Chou, 1990) o que haya un nivel de variabilidad poco 
significativo, entre las varianzas comparadas de las poblaciones de puntajes de niños y 
niñas en la intervención tres. 
 
Nivel de significancia y valor, P, esperado: 
α = 0.05, nivel de significancia 
Sí  P ≤ α, se rechaza H0  
 
Cálculo del estadístico de Levene: 
Se usa el estadístico, W, el cual se indica en la siguiente ecuación, pero se 
calculará usando el software, R, de estadística, en particular el paquete “R Commander”, 










   donde 
W: Resultado de la prueba (arroja el valor P) 
K -1: Grados de libertad 
N – k: Grados de libertad 
K: Número de diferentes grupos a los que pertenecen los casos muestreados  
N: Número total de casos en todos los grupos 
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Ni: Número de casos en el grupo i 
Yij: valor de la variable medida para el j - esimo caso del i - esimo grupo  
                     _        _ 
Zij =    |𝑌𝑖𝑗 − 𝑌𝑖. |    Yi. Es la media del  i - esimo grupo   
                     ~        ~ 




  ∑ ∑ 𝑍𝑖𝑗𝑁𝑖𝑗=1
𝑘
𝑖=1   Representa la media de Zij 
Zi. =  
1
𝑁𝑖
 ∑ 𝑍𝑖𝑗𝑁𝑖𝑗=1    Representa la media de Zij para el grupo i 
Usando el software “R Commander”, el valor, P, arrojado para la prueba de 
Levene en la intervención tres es: 
P = 0,2877 
En la intervención tres: 
N1.niñas = 11  (Cantidad de niñas)  
N2, niños = 9  (Cantidad de niños) 
 












No se rechaza, H0, porque el valor de prueba, P, arrojado por el estadístico de 
Levene es mayor que el nivel de significancia, α = 0.05, es decir: 
P > α 
0.2877 > 0.05  
 
Por tanto no existe una variabilidad significativa entre las varianzas de las 
poblaciones de puntajes entre niños y niñas en la intervención tres, al desarrollar la 
respectiva aplicación de software. 
 
 
3.4.5.7. Prueba de hipótesis para la comparación de promedios 
en la intervención cuatro. 
 
 
Suponemos que las muestras de niños y niñas son independientes (no existen 
hermanos o hermanas en el grupo de estudiantes) y aleatorias por su propia naturaleza, 
además, con sus respectivos promedios o medias, ū1, o promedio P1, y, ū2, o promedio 
P2. Se quiere probar si estas medias son significativamente distintas con un nivel de 
significación, α, o tamaño de la prueba de 0,05 (α = 0,05) (Chou, 1990). 
 
 
Se debe probar entonces la hipótesis de que las medias o promedios sean 
iguales, por tanto se debe calcular la probabilidad de que las dos medias provengan de la 
misma distribución, en otras palabras se va a calcular la probabilidad de que el 
comportamiento en los puntajes, por género (niños y niñas), no se ve afectado por esta 
característica, es decir: 
 
H0: ū1niños =   ū2niñas (Hipótesis inicial) 
 
Estadísticamente, para muestras pequeñas está demostrado que esta distribución 










2    Ecuación 1 
 
Donde: 
tδ: Distribución de probabilidad t de student con, δ, grados de libertad 
ū1: Media o promedio de la muestra de niños 
ū2: Media o promedio de la muestra de niñas 
𝑠𝑝
2: Variancia ponderada o fusionada 
n1: Tamaño de la muestra de niños  
n2: Tamaño de la muestra de niñas 
 
Para calcular la variancia fusionada, 𝑠𝑝
2, se tiene la siguiente ecuación: 
 
𝑠𝑝
2 = (n1 * 𝑠1
2  +  n2 * 𝑠2
2) / (n1 + n2 – 2)   Ecuación 2 
 Donde: 
𝑠1
2: Variancia de la muestra 1 (niños) 
𝑠2
2: Variancia de la muestra 2 (niñas) 
n1: Tamaño de la muestra de niños  
n2: Tamaño de la muestra de niñas 
δ = (n1 + n2 – 2): Número de grados de libertad o número de elementos que 
pueden escogerse libremente 
 
Por tanto para comprobar la hipótesis, Ho, para la intervención cuatro, el cálculo 
de la variancia fusionada (ecuación 2) tiene los siguientes valores: 
𝑠𝑝
2 = (13 * 9,612 + 6 * 6,242) / (13 + 6 - 2) = 84,44 
Sp = 9,19 
Reemplazando esto en la distribución t de student, se tendrá: 
 










Ahora, observando la tabla de valores críticos para la distribución t de student 
(Warner, 2008) con un nivel de significancia alfa de:  
α = 0,05 
α = (2 * 0,025) = 0,05 
 Y 17 grados de libertad, se obtiene de la tabla el valor crítico de: 
t(0,025; 17) = 2,110 
Ahora, ya que valor absoluto de,  tδ, calculado es menor que el, tδ, de tabla, es 
decir: 
│0,96│ < 2,110  entonces 
No se rechaza Ho. 
Esto significa que el género, niños y niñas, no afecta los puntajes obtenidos para 
la intervención cuatro.  
 
 
3.4.5.8. Prueba de Levene para igualdad de varianzas en la 
intervención cuatro 
 
Formulación de hipótesis: 
 
H0: 𝜎1
2 =  𝜎2
2 
H1:  𝜎1
2  ≠  𝜎2
2 
 
Se quiere probar si las varianzas de las poblaciones de puntajes de niñas y niños 
son iguales, para esto se usa la prueba de Levene; también se puede decir que se pone 
a prueba  la hipótesis, H0, de varianzas poblacionales iguales (esto también se llama 
homogeneidad de varianza u homocedasticidad). Si el, P, valor resultante de la prueba 
de Levene es inferior al nivel de significación, en este caso (α = 0.05), es poco probable 
que las varianzas sean iguales (Chou, 1990) o que haya un nivel de variabilidad poco 
significativo, entre las varianzas comparadas de las poblaciones de puntajes de niños y 
niñas en la intervención cuatro. 
 
Nivel de significancia y valor, P, esperado: 
α = 0.05, nivel de significancia 
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Sí  P ≤ α, se rechaza H0  
 
Cálculo del estadístico de Levene: 
Se usa el estadístico, W, el cual se indica en la siguiente ecuación, pero se 
calculará usando el software, R, de estadística, en particular el paquete “R Commander”, 










   donde 
W: Resultado de la prueba (arroja el valor P) 
K -1: Grados de libertad 
N – k: Grados de libertad 
K: Número de diferentes grupos a los que pertenecen los casos muestreados  
N: Número total de casos en todos los grupos 
Ni: Número de casos en el grupo i 
Yij: valor de la variable medida para el j - esimo caso del i - esimo grupo  
                     _        _ 
Zij =    |𝑌𝑖𝑗 − 𝑌𝑖. |    Yi. Es la media del  i - esimo grupo   
                     ~        ~ 





  ∑ ∑ 𝑍𝑖𝑗𝑁𝑖𝑗=1
𝑘
𝑖=1   Representa la media de Zij 
Zi. =  
1
𝑁𝑖
 ∑ 𝑍𝑖𝑗𝑁𝑖𝑗=1    Representa la media de Zij para el grupo i 
Usando el software “R Commander”, el valor, P, arrojado para la prueba de 
Levene en la intervención cuatro es: 
P = 0,3761 
En la intervención cuatro: 
N1.niñas = 13  (Cantidad de niñas)  
N2, niños = 6  (Cantidad de niños) 
 













No se rechaza, H0, porque el valor de prueba, P, arrojado por el estadístico de 
Levene es mayor que el nivel de significancia, α = 0.05, es decir: 
P > α 
0.3761 > 0.05  
 
Por tanto no existe una variabilidad significativa entre las varianzas de las 
poblaciones de puntajes entre niños y niñas en la intervención cuatro, al desarrollar la 




3.4.6. Gráficos de líneas para analizar los puntajes individuales 
de niños y niñas, por género y por edad en las cuatro 







































Observaciones referentes a las gráficas de líneas: Los lugares de las gráficas 
donde los puntajes de algunos niños y niñas son cero, significan que el estudiante no 
realizó la actividad por inasistencia a la institución educativa; en las gráficas donde están 
las niñas y los niños juntos, se observa que la mayoría tienen altibajos en los puntajes de 
intervención a intervención, esto puede atribuirse principalmente al mayor nivel de 
complejidad de intervención a intervención, porque la idea era ir ascendiendo en la 
construcción de algunas estructuras multiplicativas, entonces los altibajos pueden ser 
causa de la limitación del tiempo (25 minutos para cada una de las actividades), también 
la falta de concentración de algunos niños y niñas para establecer consciencia de la 
actividad a realizar, igualmente la tendencia a mecanizar la interacción con el 
computador sin observar conscientemente el proceso a desarrollar, sin embargo la 
mayoría de los estudiantes presentan la última actividad bajo los parámetros establecidos 
por el docente, y logran obtener un puntaje, esto evidencia alguna comprensión del 
proceso de desarrollo de la competencia razonamiento cuantitativo, en la construcción de 
estructuras multiplicativas en el grado tercero de primaria. 
 
En las gráficas donde los estudiantes son diferenciados por edades, igualmente, 
donde los puntajes son cero significa que el estudiante no presentó esa actividad. En 
estas mismas gráficas, también, se presenta la situación de los altibajos y las razones 
son similares a la situación de los estudiantes diferenciados por género (niños y niñas). 
También, al tener un estudio cuasi experimental, donde no hay control sobre todas la 
variables, por ejemplo la asistencia a la institución educativa, por razones económicas o 
culturales de la familia, es posible que esto igualmente influya en el aprendizaje y los 
resultados de los niños y las niñas. En los estudios cuasi experimentales se habla de la 
validez interna de la investigación y se tienen en cuenta las fortalezas y las limitaciones 
de los diseños de investigación, pero las amenazas relevantes a la interferencia válida 
son específicas de cada entorno de investigación. Cuando se habla de validez o invalidez 
en una investigación cuasi experimental es algo que se debe comprender como 





3.4.7. Análisis del desarrollo de la competencia razonamiento 
cuantitativo (interpretación y formulación) en la construcción de 
estructuras de la multiplicación 
 
 
3.4.7.1. Intervención virtual uno 
 
 
Los niños y las niñas tuvieron 25 minutos para resolver la actividad virtual uno, 
además la variable para medir el desempeño de los estudiantes es el puntaje que les iba 
apareciendo en la pantalla del computador cada vez que la actividad era resuelta 
correctamente, la aplicación permitía variar el contexto virtual para así resolver la 
actividad en varias oportunidades. 
 
En esta intervención participan 22 estudiantes entre niños y niñas del grado 
tercero uno de primaria, el máximo puntaje obtenido fue 29 y el mínimo puntaje fue 8; con 
base en los cuartiles se tiene la siguiente información: En el cuartil uno, Q1,  igual a 
11,75 puntos, esto significa que el 25% de los estudiantes sacó un puntaje menor a 11,75 
y el resto, 75% de los estudiantes sacó un puntaje mayor a 11,75 puntos; en el cuartil 
dos, Q2 (la mediana), igual a 18 puntos, esto significa que 50% de los estudiantes sacó 
un puntaje menor a 18 y el otro 50% sacó un puntaje mayor a 18 puntos; en el cuartil 
tres, Q3, igual a 23,5 puntos, esto significa que el 75% de los estudiantes sacó un 
puntaje menor a 23,5, y el resto, 25% de los estudiantes sacó un puntaje mayor a 23,5 
(Sánchez Barajas, 2007). El promedio global para esta muestra de estudiantes fue de 
18,33 puntos y la desviación estándar de 6,41. 
 
En el desarrollo de la aplicación por parte de los niños y las niñas, 
fundamentalmente en lo relacionado con la competencia razonamiento cuantitativo, los 
estudiantes en todo el proceso deben interpretar y formular (ICFES, 2015), en esta idea 
constantemente deben interpretar el contexto virtual de frutas y las lecturas de frases, 
palabras y signos matemáticos existentes en las cuatro líneas de cuadros numéricos a 
completar, similarmente, deben formular la completación de cuadros numéricos de 
acuerdo a la cantidad de grupos de frutas y a la cantidad de frutas en cada grupo, sin 
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dejar de decir que el diseño de la aplicación induce a los estudiantes a deducir el proceso 
de interpretación y formulación. 
 
En el análisis de los datos, los resultados fueron discriminados por género y por 
edades, en cuanto al género, a pesar de que las niñas fueron 16 y los niños 6, los 
resultados fueron similares a la situación global, es decir el análisis de los cuartiles es 
parecido. En la discriminación por edades la situación es la siguiente: Cantidad de niños 
y niñas de 8 años de edad, 4, cantidad de niños y niñas de 9 años de edad, 15, y 
cantidad de niños y niñas de 10 años de edad, 3, por lo tanto en las edades es 
significativa la variable 9 años de edad, porque 8 años y 10 años son muy pocos los 
niños y niñas, sin embargo el comportamiento de los puntajes en los cuartiles, también, 
es muy similar a la situación global. 
 
Teniendo en cuenta la limitación del tiempo, los puntajes obtenidos y el proceso 
de interpretación y formulación de los estudiantes en el campo de las estructuras 
multiplicativas, se puede decir que los resultados obtenidos son aceptables, porque los 
22 estudiantes, entre niños y niñas, resuelven la actividad al menos con 8 puntos 
obtenidos, mínimo puntaje, además siendo este un estudio cuasi experimental, existen 
variables emocionales y sociales, asociadas a los niños y niñas, sobre las cuales no se 
tiene control. “(…) Es decir, uno siempre debe tener en cuenta las imperfecciones de los 
dispositivos de medición, los diseños experimentales alcanzables, el hecho de que uno 
debe trabajar con grupos de participantes que tengan otras preocupaciones además de 
ser sujetos experimentales (…)” (Van Hezewijk, 1965).  
 
 
3.4.7.2. Intervención escrita uno. 
 
 
Esta actividad se desarrolla en forma normal, la presentan 20 estudiantes, 
esencialmente consiste en resolver dos contextos iguales a los del contexto virtual, la 
manera de evaluarlo es verificando si se resuelve correctamente o parcialmente cada 
una de las líneas de cuadros numéricos, en la tabla 16 se presentan los resultados, en 
general la cantidad de estudiantes que resuelven bien está por encima del 80%. Al 
comparar esto con los puntajes de la intervención virtual uno, donde el mínimo puntaje es 
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8 y el máximo 29, parece que no existiera coherencia, porque los puntajes de la 
intervención virtual no son muy parejos en un valor alto, también es posible, a pesar de la 
manipulación del computador de los niños y niñas del grado tercero de primaria, la falta 
de capacidad consciente para comprender un contexto virtual o para interactuar 
eficazmente con él; otro aspecto que puede influir es la ausencia de computador en las 
casas de la mayoría de los estudiantes, sin embargo los resultados globales son 
aceptables considerando que este es un estudio cuasi experimental. 
 
 
3.4.7.3. Intervención virtual dos. 
 
 
Los niños y las niñas tuvieron 25 minutos para resolver la actividad virtual dos, 
además la variable para medir el desempeño de los estudiantes es el puntaje que les iba 
apareciendo en la pantalla del computador cada vez que la actividad era resuelta 
correctamente, la aplicación permitía variar el contexto virtual para así resolver la 
actividad en varias oportunidades. 
 
En esta intervención participan 18 estudiantes entre niños y niñas del grado 
tercero uno de primaria, el máximo puntaje obtenido fue 32 y el mínimo puntaje fue 6; con 
base en los cuartiles se tiene la siguiente información: En el cuartil uno, Q1,  igual a 10 
puntos, esto significa que el 25% de los estudiantes sacó un puntaje menor a 10 y el 
resto, 75% de los estudiantes sacó un puntaje mayor a 10 puntos; en el cuartil dos, Q2 
(la mediana), igual a 15 puntos, esto significa que 50% de los estudiantes sacó un 
puntaje menor a 15 y el otro 50% sacó un puntaje mayor a 15 puntos; en el cuartil tres, 
Q3, igual a 22,75 puntos, esto significa que el 75% de los estudiantes sacó un puntaje 
menor a 22,75, y el resto, 25% de los estudiantes sacó un puntaje mayor a 22,75 
(Sánchez Barajas, 2007). El promedio global para esta muestra de estudiantes fue de 
16,56 puntos y la desviación estándar de 7,79.  
 
En el desarrollo de la aplicación por parte de los niños y las niñas, 
fundamentalmente en lo relacionado con la competencia razonamiento cuantitativo, los 
estudiantes en todo el proceso deben interpretar y formular (ICFES, 2015), además de 
interpretar el contexto virtual, deben interactuar con él completando los grupos vacíos de 
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manzanas para que queden iguales a los que están completos, deben arrastrar las 
manzanas desde la parte izquierda con el mouse; en el proceso de interpretación 
también está leer los textos y los signos matemáticos entre las líneas de cuadros 
numéricos a completar,  similarmente, deben formular la completación de cuadros 
numéricos de acuerdo a la cantidad de grupos de manzanas y a la cantidad de 
manzanas en cada grupo, complementariamente, el diseño de la aplicación induce a los 
estudiantes a deducir el proceso de interpretación y formulación. 
 
En el análisis de los datos, los resultados fueron discriminados por género y por 
edades, en cuanto al género, la cantidad de niñas fue 9 y la de niños 9, no obstante, los 
resultados fueron similares a la situación global, es decir el análisis de los cuartiles es 
parecido. En la discriminación por edades la situación es la siguiente: Cantidad de niños 
y niñas de 8 años de edad, 6, cantidad de niños y niñas de 9 años de edad, 9, y cantidad 
de niños y niñas de 10 años de edad, 3, por lo tanto en las edades es significativa la 
variable 9 años de edad, porque 8 años y 10 años son muy pocos los niños y niñas, sin 
embargo el comportamiento de los puntajes en los cuartiles, también, es muy similar a la 
situación global. 
 
Según la mayor complejidad de esta actividad, la limitación del tiempo, los 
puntajes obtenidos y el proceso de interpretación y formulación de los estudiantes en el 
campo de las estructuras multiplicativas, los resultados obtenidos son aceptables, porque 
los 18 estudiantes, entre niños y niñas, resuelven la actividad al menos con 6 puntos 
obtenidos, mínimo puntaje, además siendo este un estudio cuasi experimental, existen 
variables emocionales y sociales, asociadas a los niños y niñas, sobre las cuales no se 
tiene control, por ejemplo menor asistencia que en la intervención virtual uno. “(…) Es 
decir, uno siempre debe tener en cuenta las imperfecciones de los dispositivos de 
medición, los diseños experimentales alcanzables, el hecho de que uno debe trabajar 
con grupos de participantes que tengan otras preocupaciones además de ser sujetos 
experimentales (…) ” (Van Hezewijk, 1965).   
 
 





Esta actividad se desarrolla en forma normal, la presentan 13 estudiantes, 
esencialmente consiste en resolver dos contextos iguales a los del contexto virtual, la 
manera de evaluarlo es verificando si se resuelve correctamente o parcialmente cada 
una de las líneas de cuadros numéricos, en la tabla 18 se presentan los resultados. En 
las líneas de cuadros numéricos 3, 4 y 5, la cantidad de estudiantes que resuelven 
correctamente está por debajo del 80%, este resultado es coherente con la actividad 
virtual dos, donde el puntaje máximo fue 32 y el mínimo 6,  en consecuencia los 
resultados son aceptables, porque la inasistencia es una variable que puede afectar el 
rendimiento eficiente, igualmente las condiciones sociales de los niños y las niñas, 
variables sobre las que no se tiene control en este estudio cuasi experimental. 
 
 
3.4.7.5. Intervención virtual tres. 
 
 
Para el desarrollo de esta actividad los niños y las niñas tuvieron 25 minutos para 
resolver, además la variable para medir el desempeño de los estudiantes es el puntaje 
que les iba apareciendo en la pantalla del computador cada vez que la actividad era 
resuelta correctamente, la aplicación permitía variar el contexto virtual para ejecutar la 
actividad en varias oportunidades. 
 
En esta intervención participan 20 estudiantes entre niños y niñas del grado 
tercero uno de primaria, el máximo puntaje obtenido fue 30 y el mínimo puntaje fue 5; con 
base en los cuartiles se tiene la siguiente información: En el cuartil uno, Q1,  igual a 
12,25 puntos, esto significa que el 25% de los estudiantes sacó un puntaje menor a 12,25 
y el resto, 75% de los estudiantes sacó un puntaje mayor a 12,25 puntos; en el cuartil 
dos, Q2 (la mediana), igual a 17 puntos, esto significa que 50% de los estudiantes sacó 
un puntaje menor a 17 y el otro 50% sacó un puntaje mayor a 17 puntos; en el cuartil 
tres, Q3, igual a 22,5 puntos, esto significa que el 75% de los estudiantes sacó un 
puntaje menor a 22,5, y el resto, 25% de los estudiantes sacó un puntaje mayor a 22,5 
(Sánchez Barajas, 2007). El promedio global para esta muestra de estudiantes fue de 





En la ejecución de la aplicación por parte de los niños y las niñas, esencialmente 
en lo relacionado con la competencia razonamiento cuantitativo, los estudiantes en todo 
el proceso deben interpretar y formular (ICFES, 2015), continuamente deben interpretar 
el contexto virtual de frutas y las lecturas de frases, palabras y signos matemáticos 
existentes en las seis líneas de cuadros numéricos a completar, similarmente, deben 
formular la completación de cuadros numéricos de acuerdo a la cantidad de grupos de 
frutas y a la cantidad de frutas en cada grupo, no obstante el diseño de la aplicación 
induce a los estudiantes a deducir el proceso de interpretación y formulación. En esta 
actividad las líneas de cuadros numéricos más complejas son la 3, 4 y 5, porque están 
muy relacionadas con la construcción de la estructura multiplicativa. 
 
En el análisis de los datos, los resultados fueron discriminados por género y por 
edades, en cuanto al género, la cantidad de niñas fue 11 y la de niños 9, no obstante, los 
resultados fueron similares a la situación global, es decir el análisis de los cuartiles es 
parecido. En la discriminación por edades la situación es la siguiente: Cantidad de niños 
y niñas de 8 años de edad, 4, cantidad de niños y niñas de 9 años de edad, 12, y 
cantidad de niños y niñas de 10 años de edad, 4, por lo tanto en las edades es 
significativa la variable 9 años de edad, porque 8 años y 10 años son muy pocos los 
niños y niñas, sin embargo el comportamiento de los puntajes en los cuartiles, también, 
es muy similar a la situación global. 
 
Según la mayor complejidad de esta actividad, la limitación del tiempo, los 
puntajes obtenidos y el proceso de interpretación y formulación de los estudiantes en el 
campo de las estructuras multiplicativas, los resultados obtenidos son aceptables, porque 
los 20 estudiantes, entre niños y niñas, resuelven la actividad al menos con 5 puntos 
obtenidos, mínimo puntaje, además siendo este un estudio cuasi experimental, existen 
variables emocionales y sociales, asociadas a los niños y niñas, sobre las cuales no se 
tiene control, por ejemplo la asistencia no es la  misma que en las intervenciones uno y 
dos. “(…) Es decir, uno siempre debe tener en cuenta las imperfecciones de los 
dispositivos de medición, los diseños experimentales alcanzables, el hecho de que uno 
debe trabajar con grupos de participantes que tengan otras preocupaciones además de 





3.4.7.6. Intervención escrita tres 
 
 
Esta actividad la presentan 27 estudiantes, esencialmente consiste en resolver 
dos contextos iguales a los del contexto virtual, la manera de evaluarlo es verificando si 
se resuelve correctamente o parcialmente cada una de las líneas de cuadros numéricos, 
en la tabla 20 se presentan los resultados. En las acciones realizadas por los estudiantes 
3, 4 y 5, las y los que resuelven correctamente están por debajo del 80%, esto se debe a 
que son estructuras multiplicativas complejas donde el proceso de deducción del 
estudiante juega un papel relevante, este resultado es coherente con la actividad virtual 
tres, donde el puntaje máximo fue 30 y el mínimo 5,  en consecuencia los resultados son 
aceptables, porque no existe un comportamiento parejo igual o superior al 80%, similar 
que en la actividad virtual, y porque hay algunas variables transversales, de corte social, 
que se salen del control de este estudio cuasi experimental. 
 
 
3.4.7.7. Intervención virtual cuatro 
 
 
En el desarrollo de esta actividad los niños y las niñas tuvieron 25 minutos para 
resolver, la variable para medir el desempeño de los estudiantes es el puntaje que les iba 
apareciendo en la pantalla del computador cada vez que la actividad fuese resuelta 
correctamente, la aplicación permitía variar el contexto virtual para ejecutar la actividad 
en varias oportunidades. 
 
En esta intervención participan 19 estudiantes entre niños y niñas del grado 
tercero uno de primaria, el máximo puntaje obtenido fue 35 y el mínimo puntaje fue 6; con 
base en los cuartiles se tiene la siguiente información: En el cuartil uno, Q1,  igual a 8 
puntos, esto significa que el 25% de los estudiantes sacó un puntaje menor a 8 y el resto, 
75% de los estudiantes sacó un puntaje mayor a 8 puntos; en el cuartil dos, Q2 (la 
mediana), igual a 10 puntos, esto significa que 50% de los estudiantes sacó un puntaje 
menor a 10 y el otro 50% sacó un puntaje mayor a 10 puntos; en el cuartil tres, Q3, igual 
a 20 puntos, esto significa que el 75% de los estudiantes sacó un puntaje menor a 20, y 
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el resto, 25% de los estudiantes sacó un puntaje mayor a 20 (Sánchez Barajas, 2007). El 
promedio global para esta muestra de estudiantes fue de 14,16 puntos y la desviación 
estándar de 8,76. 
 
En el desarrollo de la aplicación por parte de los niños y las niñas, en lo 
relacionado con la competencia razonamiento cuantitativo, los estudiantes en todo el 
proceso deben interpretar y formular (ICFES, 2015), continuamente deben interpretar el 
contexto virtual de manzanas para completar los grupos vacíos según el mensaje 
orientador que aparece en la derecha de la pantalla del computador (con el mouse 
arrastran las manzanas desde la parte izquierda de la pantalla del computador), también, 
deben interpretar las lecturas de frases, palabras y signos matemáticos existentes en las 
seis líneas de cuadros numéricos a completar; la formulación se da en la completación 
de los grupos vacíos de manzanas y en los cuadros numéricos. En general la actividad 
es más compleja porque se debe configurar el contexto virtual y existen, en esta 
actividad, estructuras multiplicativas que requieren un buen proceso deductivo de parte 
de los niños y las niñas, pero, complementariamente el diseño de la aplicación induce los 
estudiantes a la construcción de las estructuras multiplicativas. 
  
Al analizar los datos, los resultados fueron discriminados por género y por 
edades, en cuanto al género, la cantidad de niñas fue 13 y la de niños 6, no obstante, los 
resultados fueron similares a la situación global, es decir el análisis de los cuartiles es 
parecido. En la discriminación por edades la situación es la siguiente: Cantidad de niños 
y niñas de 8 años de edad, 3, cantidad de niños y niñas de 9 años de edad, 14, y 
cantidad de niños y niñas de 10 años de edad, 2, por lo tanto en las edades es 
significativa la variable 9 años de edad, porque 8 años y 10 años son muy pocos los 
niños y niñas, y por tanto el análisis es muy restringido para estos dos casos, en este 
sentido, para 9 años de edad el análisis de los cuartiles sigue siendo muy parecido a la 
situación global donde se analizan todos los niños y las niñas. 
 
A partir de la mayor complejidad de esta actividad, la limitación del tiempo, los 
puntajes obtenidos y el proceso de interpretación y formulación de los estudiantes en el 
campo de las estructuras multiplicativas, los resultados obtenidos son aceptables, porque 
los 19 estudiantes, entre niños y niñas, resuelven la actividad al menos con 6 puntos 
obtenidos, mínimo puntaje, además siendo este un estudio cuasi experimental, existen 
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variables emocionales y sociales, asociadas a los niños y niñas, sobre las cuales no se 
tiene control, por ejemplo la asistencia no es la  misma que en las demás intervenciones. 
Análogamente, también se puede sustentar que los resultados son aceptables, porque 
los puntajes de los estudiantes no son parejos y en esto pueden incidir, también, 
variables sociales y emocionales inherentes a los niños y niñas. “(…) Es decir, uno 
siempre debe tener en cuenta las imperfecciones de los dispositivos de medición, los 
diseños experimentales alcanzables, el hecho de que uno debe trabajar con grupos de 
participantes que tengan otras preocupaciones además de ser sujetos experimentales 
(…) ” (Van Hezewijk, 1965).  
 
 
3.4.7.8. Intervención escrita cuatro 
 
 
Esta actividad la presentan 27 estudiantes, consiste en resolver dos contextos 
iguales a los del contexto virtual, la manera de evaluarlo es verificando si se resuelve 
correctamente o parcialmente cada una de las líneas de cuadros numéricos, en la tabla 
22 se presentan los resultados. En las acciones realizadas por los estudiantes 
diferenciadas como, D, E y F, la cantidad de estudiantes que resuelven correctamente 
está por debajo del 80%, esto se debe a que son estructuras multiplicativas complejas 
donde el proceso de deducción del estudiante juega un papel relevante, este resultado es 
coherente con la actividad virtual cuatro, donde el puntaje máximo fue 35 y el mínimo 6,  
en consecuencia los resultados son aceptables, porque no existe un comportamiento 
parejo igual o superior al 80%, igualmente como sucede en la actividad virtual, y 
complementariamente hay algunas variables transversales, de corte social, que se salen 
del control del estudio y que podrían influir en el rendimiento eficaz de los estudiantes. 
 
En general, en las gráficas de líneas, de intervención a intervención contra los 
puntajes de niños y niñas, los comportamientos son variables: Los puntajes de cero, 
significan que el estudiante no presentó la prueba por inasistencia a la institución 
educativa, la asistencia es una variable por fuera del control de este estudio; varios 
estudiantes tuvieron puntajes altos en una actividad y a la siguiente un puntaje bajo, esto 
puede deberse al nivel de complejidad de intervención a intervención, el cual va 
subiendo, o también a la capacidad de comprensión de los estudiantes frente a 
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conceptos complejos, o al estado de ánimo de los estudiantes al desarrollar la actividad, 
a pesar de estas circunstancias, la mayoría de los estudiantes terminan las actividades y 
es conveniente decir que los resultados son aceptables, porque no son muy parejos entre 
los estudiantes y el nivel de complejidad influye en los puntajes obtenidos. En las demás 
gráficas donde se discrimina por edades, el comportamiento de los puntajes es 
semejante al descrito en los argumentos anteriores. 
 
En cada una de las intervenciones, virtuales y escritas, se evidencia la 
construcción del concepto de la multiplicación, porque las diferentes formas de este 
concepto están presentes allí, dichas formas pueden describirse así: : La suma repetida, 
la identificación de la cantidad de grupos iguales y de la cantidad de elementos en cada 
grupo, la cantidad de grupos y la cantidad de elementos de cada grupo mediados por las 
palabras “grupos de”, la cantidad de grupos y la cantidad de elementos de cada grupo 
mediados por la palabra “veces”, la cantidad de grupos y la cantidad de elementos de 
cada grupo mediados por el signo de la multiplicación “X”, también en cada una de estas 
formas al final y mediados por el signo igual “=” dar el total de elementos en todos los 
grupos, frente a este proceso los niños y las niñas siempre obtienen un puntaje, que 
tiende a no ser parejo en todos, pero que refleja la interacción con la construcción de un 

























En las cuatro intervenciones virtuales y en las cuatro intervenciones escritas, la 
cantidad de estudiantes siempre fue diferente, (intervención uno 22 estudiantes, 
intervención dos 18 estudiantes, intervención tres 20 estudiantes, intervención cuatro 19 
estudiantes), además los estudiantes no fueron los mismos, debe tenerse en cuenta que 
el total de niños y niñas del grado tercero de primaria donde se realizaron las 
intervenciones es de aproximadamente 30 estudiantes, en consecuencia la inasistencia 
de los niños y niñas puede deberse a factores sociales tales como: El desempleo familiar, 
este hecho puede hacer que se genere disgusto por la educación de los hijos; falta de 
cultura de aprendizaje en las familias, esto tiene que ver con negligencia para enviar los 
niños y niñas al colegio; violencia intrafamiliar, este factor promueve desinterés para 
fortalecer la educación de los hijos; padres utilitaristas de los hijos, esto significa unos 
niños cuidando a otros niños y por tanto la educación de algunos se ve afectada. 
 
En relación a las pruebas de hipótesis, realizadas para cada una de las 
intervenciones, y donde se quiso demostrar la probabilidad de que las medias o 
promedios de los puntajes de niños y niñas (género) fuesen iguales, dio como resultado 
el no rechazo de las hipótesis, esto significa, en forma práctica, que el género, niños y 
niñas, no afecta significativamente los puntajes, promedios, obtenidos por el grupo de 
estudiantes de  tercero de primaria. Similarmente, las pruebas de Levene de igualdad de 
varianzas, dio como resultado el no rechazo de las respectivas hipótesis, esto significa 
que la variabilidad de los puntajes entre niños y niñas realmente no son muy 
significativas en cada intervención, a pesar de que los resultados no son muy parejos de 
intervención a intervención. 
 
El estudio que se está realizando en la consolidación de este documento, es un 
estudio cuasi experimental, porque no se tiene control sobre todas las variables 
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transversales a las respectivas intervenciones, en efecto no se puede garantizar la 
asistencia de los niños y las niñas a la institución educativa; no se puede incidir 
eficazmente en el estado emocional de los estudiantes en el espacio y tiempo de 
realización de las actividades; no se puede garantizar completamente que todos los niños 
y las niñas manejan con soltura el computador; no se tiene control si sobre el día de las 
intervenciones la sala de computadores está disponible y en perfecto estado para la 
ejecución de las actividades.  
 
En las gráficas donde se visualiza el tipo de intervención contra el puntaje 
obtenido por niños y niñas, y claramente discriminados por género, se observa que varios 
estudiantes toman como puntaje cero en algunas intervenciones, esto significa que el 
estudiante no presentó esa intervención por inasistencia a la institución educativa, en tal 
sentido se analiza el comportamiento de acuerdo a las otras intervenciones, pero en el 
caso más extremo, desarrollar una sóla intervención de las cuatro y que no sea la última, 
la situación no se presta para hacer un análisis interpretativo del comportamiento de los 
puntajes del respectivo estudiante. 
 
En las gráficas donde se visualiza el tipo de intervención contra el puntaje 
obtenido por niños y niñas, y claramente discriminados por género, se observa que muy 
pocos estudiantes mantienen un puntaje superior al anterior, de intervención a 
intervención, tal vez esto se debe a que el nivel de complejidad va subiendo en el 
desarrollo de cada actividad, también puede ser que los estudiantes mecanizan 
demasiado la lógica de la actividad y no asimilan completamente los enunciados ni las 
explicaciones del profesor. En el caso del nivel de complejidad puede ser normal, 
además teniendo en cuenta que hubo un límite de tiempo de 25 minutos para ejecutar 
cada actividad,  es factible entonces considerar que no necesariamente tener un puntaje 
mayor de intervención a intervención, garantice la comprensión de los estudiantes de las 
estructuras multiplicativas como eje temático de las intervenciones, aunque puede ser 
suficiente pero no necesario, por lo tanto si un puntaje es menor de una intervención a 
otra, esto también puede garantizar el proceso interpretativo de parte del estudiante. 
 
La motivación de los niños y niñas del grado tercero de primaria, es más 
significativa en las intervenciones virtuales que en las intervenciones escritas, los 
estudiantes se observaron más animados al desplazarse a la sala de computadores, en 
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este sentido algunos aspectos que pueden influir en esto son: En todas las actividades 
virtuales los estudiantes debían interactuar con el computador, completando el contexto 
virtual de frutas o completando los cuadros numéricos, de alguna forma parece que esto 
llama la atención de los estudiantes; otro aspecto impulsor de la motivación de los niños 
y las niñas es el puntaje que iban obteniendo, porque aparecía en la pantalla del 
computador, algunos inclusive competían por quién obtenía mayor puntaje. Por el 
contrario las intervenciones escritas tuvieron el formalismo de siempre, los estudiantes 
individualmente resolvían las actividades y aclaraban algunas dudas con la profesora, en 
consecuencia los resultados escritos fueron muy buenos, quizás porque las actividades 
eran muy parecidas a las resueltas en el computador, y por tanto podría reconocerse 
como un procedimiento acertado iniciar temáticas en el computador, formato virtual, y 
luego inducir los estudiantes a dar cuenta de esas actividades en forma escrita.   
 
Al discriminar los estudiantes por edades, específicamente 8, 9 y 10 años de 
edad, se observa que el comportamiento en los puntajes de los niños y las niñas es muy 
similar al de la consideración global, es decir algunos estudiantes no presentaron algunas 
de las intervenciones, varios estudiantes de intervención a intervención, obtuvieron un 
puntaje menor al anterior, igualmente esto no significa el no desarrollo la competencia 
razonamiento cuantitativo en el tema de las estructuras multiplicativas, sino que se debe 
subrayar el tiempo limitado de 25 minutos y el mayor nivel de complejidad de intervención 
a intervención. 
 
De intervención a intervención y en forma global, el proceso de desarrollo de la 
competencia razonamiento cuantitativo, en el tema de construcción de las estructuras 
multiplicativas en este estudio cuasi experimental, desarrollado con niños y niñas del 
grado tercero de primaria, es apropiado afirmar que los resultados son aceptables porque 
los puntajes obtenidos por los estudiantes no son parejos en cada intervención, el nivel 
de complejidad va aumentando de actividad en actividad, y los estudiantes que presentan 
la última intervención, la de mayor grado de dificultad, obtienen un puntaje válido, en 
consecuencia este es un proceso para mejorar en la atención a variables transversales al 
estudio tales como: La asistencia constante de los niños y las niñas a las instituciones 
educativas, la familiarización continua de los estudiantes con equipos de computador, el 
acompañamiento familiar a los estudiantes en su proceso académico y emocional, la 
enseñanza de conceptos y contenidos desde situaciones concretas, situaciones 
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problema o proyectos que les permitan fusionar la academia con aspectos interpretativos 
cercanos a sus intereses y necesidades, todo esto para el desarrollo de competencias 
académicas, sociales y emocionales. 
 
 
La competencia razonamiento cuantitativo, interpretación y formulación, para la 
construcción del concepto de la multiplicación, se trabajó, tanto en las intervenciones 
virtuales como escritas y en la proyección de material concreto convertido en algo virtual, 
porque el diseño de las aplicaciones de software permite hacer esta conversión, para 
traducirse en una simulación de lo real o del material concreto, que es una de las 
recomendaciones subyacentes en la construcción del concepto de la multiplicación. 
Paralelamente a esta virtualidad de lo concreto se hicieron evidentes las distintas formas 
de la multiplicación, en el proceso de su construcción por parte de los niños y las niñas, 
estas formas son: La suma repetida, la identificación de la cantidad de grupos iguales y 
de la cantidad de elementos en cada grupo, la cantidad de grupos y la cantidad de 
elementos de cada grupo mediados por la palabra “grupos de”, la cantidad de grupos y la 
cantidad de elementos de cada grupo mediados por la palabra “veces”, la cantidad de 
grupos y la cantidad de elementos de cada grupo mediados por el signo de la 
multiplicación “X”, también en cada una de estas formas al final y mediados por el sino 
igual “=” dar el total de elementos en todos los grupos. 
 
La construcción del concepto de la multiplicación, tanto en las intervenciones 
virtuales como escritas, se puede considerar como un proceso aceptable, porque en 
todas las actividades inherentes a las intervenciones los estudiantes obtuvieron puntajes, 
debe aclararse que un estudiante obtenía un puntaje solamente cuando había 
identificado correctamente el contexto virtual y completado exitosamente cada una de las 
líneas de cuadros numéricos, directamente vinculadas con las diferentes formas de la 
multiplicación, entonces el proceso es aceptable porque los puntajes de los estudiantes 
no fueron parejos, algunos estudiantes no asistieron a algunas intervenciones y existen 
variables sociales y emocionales de los niños que no pueden ser controladas en este 
estudio cuasi experimental. 
 
Los resultados más bajos en relación a los puntajes de los niños y las niñas, en 
las cuatro intervenciones, lógicamente se ubican en el cuartil uno (Q1), las causas de 
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estos resultados pueden deberse a situaciones por fuera del control del estudio cuasi 
experimental, tal vez la falta de desarrollo de los estudiantes para comprender un 
contexto virtual o la falta de habilidad para manejar el computador, también, el desinterés 
para comprender conscientemente las actividades a desarrollar, que igualmente puede 
ser un factor asociado a las condiciones familiares de vida, como la no asistencia 
reiterada a la institución educativa, porque a los padres les es indiferente asistir o no al 
colegio, análogamente las condiciones económicas son una justificación a tener en 
cuenta, por tanto en las instituciones educativas de carácter público deberían existir 
programas de acompañamiento familiar para subsanar carencias intelectuales y 
económicas directamente relacionadas con el desarrollo de los niños y las niñas. 
 
Las conclusiones de este estudio cuasi experimental son para un grado de tercero 
de primaria en la educación pública en la ciudad de Medellín, no obstante pueden ser 
una generalización para todo el grado tercero de primaria, inclusive para otros grados de 
este nivel de escolaridad en la educación pública, pero es recomendable tener presentes 
los siguientes argumentos:  
 
“Aunque una investigación descubre lo que es, lo hace con varias 
limitaciones importantes. Una es que los resultados de la investigación tienen 
una generalización limitada. Por ejemplo, al realizar un estudio, muchos 
investigadores seleccionan una muestra que representa una población definida 
(por ejemplo, maestros de primaria en escuelas urbanas). Dependiendo de qué 
tan bien se realice el muestreo, los resultados del estudio pueden generalizarse 
a esa población en particular, pero no más allá. Incluso dentro de la población 
definida, lo más probable es que haya maestros para solo uno o unos pocos 
casos, aunque de manera intensiva. Se puede hacer la generalización a otros 
casos, pero se debe hacer caso por caso. Por lo tanto, parece que los 
profesionales pueden buscar orientación en el conocimiento de la investigación, 
pero deben preguntarse: "¿Es probable que estos hallazgos se apliquen a mi 









Considerando los resultados de las pruebas de hipótesis, a través de la 
distribución de probabilidad t de student, donde se resalta que el género, niños y niñas, 
no afecta significativamente (rechazo de las hipótesis) los puntajes obtenidos por el 
grupo de estudiantes del grado tercero de primaria, esto se puede deber a que el tamaño 
de la muestra es muy pequeño (poca cantidad de estudiantes en las intervenciones), por 
tanto se recomienda realizar las intervenciones de nuevo, garantizando 
aproximadamente 30 estudiantes por intervención, también, el rechazo de las hipótesis 
es factible porque la potencia de la prueba es muy pequeña, es decir el experimento, en 
este caso las intervenciones. Por tanto, es recomendable realizarlo varias veces para 
tratar de observar un comportamiento diferente en los puntajes de niños y niñas o para 
tratar de ver que el género puede afectar los puntajes obtenidos, sin embargo, la prueba 
de Levene de igualdad de varianzas, ratifica que la variabilidad de los puntajes entre 
niños y niñas no es muy significativa.     
 
Aunque este es un estudio cuasiexperimental, donde no se tiene control sobre 
todas las variables, en particular la asistencia de los niños y niñas al colegio, porque 
esencialmente depende de factores sociales, es recomendable que las instituciones 
educativas de educación preescolar, básica y media ejerzan seguimiento sobre las 
investigaciones y estudios a que en ellas haya lugar, porque los resultados de dichas 
investigaciones pueden convertirse en ejes de cambio de diversos procesos 
pedagógicos, tanto en la didáctica como en lo académico; además profundizando en la 
importancia de los estudios cuasi experimentales realizados en instituciones educativas 
de la ciudad de Medellín, se sugiere que estos estudios sean socializados a nivel de 
núcleos educativos para crear comunidades de aprendizaje en torno a la discusión y 
construcción de saber pedagógico. 
 
Los estudiantes de educación básica primaria, constantemente deben estar 
familiarizados con el uso de equipos de computador, porque esta es una alternativa para 
complementar y desarrollar actividades pedagógicas y didácticas en el proceso de 
formación de los estudiantes, en la cualificación de los docentes para generar estrategias 
de aprendizaje eficientes con base en actividades formativas que permitan observar el 
170 
  
progreso real de los niños y las niñas. La didáctica, apoyada en el uso del computador 
debe virtualizar estructuras concretas, para orientar estudiantes y docentes en la 
construcción conceptual, a partir de situaciones evidentes con la potencialidad de 
generar inducción y deducción en la capacidad mental de los estudiantes. 
 
En la intervención virtual, es recomendable el uso de una base de datos para 
registrar el resultado de cada una de las acciones de los estudiantes, esto permitiría 
hacer un seguimiento diferente al de la obtención de un puntaje, la base de datos debe 
estar automatizada en el computador y facilitar su exportación a diferentes dispositivos 
electrónicos, para analizar comparativamente los resultados de las acciones de cada 
estudiante, una estructura de basa de datos puede ser SQL Server. 
 
El proceso de comparación de lo virtual con lo escrito, es una necesidad en el 
momento tecnológico actual, principalmente por la incidencia de las tecnologías de la 
información y la comunicación en la educación, por consiguiente las actividades virtuales 
deben ser motivantes para los niños y las niñas de la escuela primaria, además, deben 
servir para la construcción y el desarrollo conceptual por parte de los estudiantes, 
complementariamente, dichas actividades virtuales deben apoyar el docente en el 
proceso didáctico y pedagógico, y al mismo tiempo el docente debe ser consciente de los 
conocimientos didácticos, susceptibles de ser abordados en una perspectiva tecnológica 
o virtual para tratar de impactar positivamente  el aprendizaje de los estudiantes.     
 
Enseñar estrategias de programación a estudiantes y docentes, es una 
recomendación en la proyección de este estudio cuasi experimental, porque en los 
estudiantes fortalece capacidades mentales matemáticas, induce a los estudiantes en el 
desarrollo de proyectos prácticos apoyados en estructuras de elementos de 
programación en diversos lenguajes; los docentes de algunas áreas de enseñanza deben 
reconocer elementos de programación de algún lenguaje práctico para la educación, 
porque esto contribuye a ejecutar contenidos y conceptos en la dimensión de las 
tecnologías virtuales, y  a estimular la investigación y la innovación tanto en los 
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En este anexo se presenta una estructura donde se explica el manejo de la 
aplicación número uno, a través de los gráficos de la respectiva aplicación, se introducen 
mensajes explicativos para ejecutar la aplicación exitosamente, esto es accesible tanto 
para los docentes como para los estudiantes, el primer gráfico a continuación se refiere al 
inicio de la aplicación, mientras que el segundo se refiere al desarrollo de la misma; 
dentro de cada gráfico se introducen llamadas con números, a continuación se identifican 
los números y se dan las explicaciones, de acuerdo a cada número. 
 
1: Se debe leer este texto para tratar de comprender el inicio y el desarrollo de la 
aplicación número uno, este texto se puede leer entre el docente y los estudiantes. 
 
2: Estas imágenes dan una idea del ambiente de desarrollo de la aplicación 
número uno. 
 
3: En este rectángulo se debe ingresar el nombre de cada estudiante, sino, la 
aplicación no se ejecuta. 
 
4: Después de ingresar el nombre, se debe dar clic en este botón, “FRUTAS 
MULTIPLICACIÓN”, para que la aplicación se ejecute, sino se ha ingresado el nombre y 
se da clic en el botón, la aplicación no se ejecuta.  
 
5: Contexto virtual de frutas de la aplicación número uno, aparecen diferentes 
tipos de frutas, organizadas en grupos iguales, cada grupo tiene su etiqueta o 
identificador. 
 
6: Mensaje de sugerencia para desarrollar la actividad. 
 




8: Primera línea de cuadros numéricos, se deben completar estos cuadros con la 
cantidad de frutas en cada grupo, con el mouse, “ratón”, se ubica el cursor en cada 
cuadro numérico, al final se debe introducir el total de frutas en el contexto virtual. 
 
9: Segunda línea de cuadros numéricos organizados como una suma repetida,  se 
deben completar estos cuadros con la cantidad de frutas en cada grupo, con el mouse, 
“ratón”, se ubica el cursor en cada cuadro numérico, al final se debe introducir el total de 
frutas en el contexto virtual. 
 
10: Tercera línea de cuadros numéricos, se completan con la cantidad de grupos 
y la cantidad de frutas en cada grupo, con el mouse, “ratón”, se ubica el cursor en cada 
cuadro numérico, se debe leer el texto entre los cuadros numéricos para comprender 
mejor. 
 
11: Cuarta línea de cuadros numéricos, se debe completar con el total de frutas 
en el contexto virtual, se debe leer el texto por fuera de este cuadro numérico para 
comprender mejor; con el mouse, “ratón”, se ubica el cursor en el cuadro numérico. 
 
12: Dando clic en este botón se termina la ejecución de la aplicación, para volver 
a iniciar se debe introducir, de nuevo, el nombre del estudiante, los puntajes se reinician. 
 
13: Aparece el  puntaje obtenido por el estudiante, cada vez que complete bien 
los cuadros numéricos se le suma un punto. 
 
14: En este rectángulo aparece el nombre del estudiante. 
 












Figura 52: Inicio y las llamadas explicativas de la aplicación virtual uno 
 
 













B. Anexo: Manual de uso de la aplicación de software 
número dos 
 
En este anexo se presenta una estructura donde se explica el manejo de la 
aplicación número dos, a través de los gráficos de la respectiva aplicación, se introducen 
mensajes explicativos para ejecutar la aplicación exitosamente, esto es accesible tanto 
para los docentes como para los estudiantes, el primer gráfico en este manual se refiere 
al inicio de la aplicación, mientras que el segundo se refiere al desarrollo de la misma; 
dentro de cada gráfico se introducen llamadas con números, a continuación se identifican 
los números y se dan las explicaciones, según cada número. 
 
1: Se debe leer este texto para tratar de comprender el inicio y el desarrollo de la 
aplicación número dos, este texto se puede leer entre el docente y los estudiantes. 
 
2: Estas imágenes dan una idea del ambiente de desarrollo de la aplicación 
número dos. 
 
3: En este rectángulo se debe ingresar el nombre de cada estudiante, sino, la 
aplicación no se ejecuta. 
 
4: Después de ingresar el nombre, se debe dar clic en este botón, 
“MULTIPLICACIÓN ACTIVIDAD”, para que la aplicación se ejecute, sino se ha 
ingresado el nombre y se da clic en el botón, la aplicación no se ejecuta.  
 
5: Contexto virtual de frutas de la aplicación número dos, en este caso son los 
grupos completos con manzanas. 
 
6: Contexto virtual de frutas de la aplicación número dos, en este caso son los 
grupos vacíos, los que no tienen manzanas y deben ser completados por los estudiantes, 
para que queden iguales a los que están completos. 
 




8: Grupo de manzanas que se dejan arrastrar con el mouse, “ratón”, hasta los 
grupos que están vacíos, para que queden iguales a los que están completos. 
 
9: Mensaje de sugerencia, donde se dice lo que se debe hacer para desarrollar 
esta aplicación. 
 
10: Al dar clic en este botón, “MULTIPLICACIÓN ACTIVIDAD”, se obtiene 
variabilidad en el contexto virtual, es decir cambia la cantidad de grupos completos con 
manzanas y de grupos vacíos. 
 
11: Primera línea de cuadros numéricos, se debe completar con la cantidad de 
manzanas en cada grupo, y con el total de manzanas en el cuadro final. 
 
12: Segunda línea de cuadros numéricos, en cada cuadro se introduce la cantidad 
de manzanas de cada grupo como una suma repetida, en el último cuadro se introduce el 
total de manzanas. 
 
13: Tercera línea de cuadros numéricos, se debe leer el texto entre los cuadros 
numéricos, y completar los cuadros con la cantidad de grupos y la cantidad de manzanas 
en cada grupo. 
 
14: Cuarta línea de cuadros numéricos, se debe leer el texto entre el cuadro 
numérico y completar el cuadro con el total de manzanas en el contexto virtual. 
 
15: En este rectángulo aparece el nombre del estudiante. 
 
16: En estos cuadros aparece el puntaje obtenido por el estudiante, cada vez que 
resuelve acertadamente el contexto virtual y los cuadros numéricos, se le asigna un 
punto. 
 
17: Al dar clic en este botón, “TERMINAR”, la aplicación deja de ejecutarse y se 
borra el puntaje obtenido por el estudiante, para volver a empezar se debe ingresar el 
nombre del estudiante de nuevo. 
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C. Anexo: Manual de uso de la aplicación de software 
número tres 
 
En este anexo se presenta una ruta de manejo de la aplicación número tres, a 
través de los gráficos de la respectiva aplicación, se introducen mensajes explicativos 
para ejecutar la aplicación exitosamente, esto es accesible tanto para los docentes como 
para los estudiantes, el primer gráfico en este manual se refiere al inicio de la aplicación, 
mientras que el segundo se refiere al desarrollo de la misma; dentro de cada gráfico se 
introducen llamadas con números, a continuación se identifican los números y se dan las 
explicaciones, según cada número en las respectivas llamadas. 
 
1: Se debe leer este texto para tratar de comprender el inicio y el desarrollo de la 
aplicación número tres, este texto se puede leer entre el docente y los estudiantes. 
 
2: Estas imágenes dan una idea del ambiente de desarrollo de la aplicación 
número tres. 
 
3: En este rectángulo se debe ingresar el nombre de cada estudiante, sino, la 
aplicación no se ejecuta. 
 
4: Después de ingresar el nombre, se debe dar clic en el botón, “MULTIPLICAR”, 
para que la aplicación se ejecute, sino se ha ingresado el nombre y se dá clic en el botón, 
la aplicación no se ejecuta.  
 
5: Contexto virtual de frutas de la aplicación número tres, en este caso son los 
grupos completos con bananos, pero pueden aparecer otras frutas. 
 
6: Etiqueta o identificador del grupo de frutas. 
 
7: Primera línea de cuadros numéricos, se debe completar con la cantidad de 
grupos en la pantalla del computador, y con la cantidad de frutas en cada grupo, además 
se debe leer el texto entre los cuadros numéricos. 
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8: Segunda línea de cuadros numéricos, se debe completar con  la cantidad de 
grupos en la pantalla del computador, la cantidad de frutas en cada grupo, y el total de 
frutas en todos los grupos, además se debe leer el texto entre los cuadros numéricos. 
 
9: Tercera línea de cuadros numéricos, se debe leer el texto entre los cuadros 
numéricos, y completar los cuadros con la cantidad de grupos, la cantidad de frutas en 
cada grupo y el total de frutas en todos los grupos de la pantalla del computador. 
 
10: Cuarta línea de cuadros numéricos, se debe leer el texto entre los cuadros 
numéricos, y completar los cuadros con la cantidad de grupos, la cantidad de frutas en 
cada grupo y el total de frutas en todos los grupos de la pantalla del computador. 
 
11: Quinta línea de cuadros numéricos, se debe leer el signo entre los cuadros 
numéricos, y completar los cuadros con la cantidad de grupos, la cantidad de frutas en 
cada grupo y el total de frutas en todos los grupos de la pantalla del computador. 
 
12: Sexta línea de cuadros numéricos, se debe completar con el total de frutas en 
todos los grupos de la pantalla del computador, además se debe leer el texto por fuera 
del cuadro numérico. 
 
13: En estos cuadros aparece el puntaje obtenido por el estudiante, cada vez que 
resuelve acertadamente el contexto virtual y los cuadros numéricos, se le asigna un 
punto. 
 
14: Al dar clic en este botón, “MULTIPLICAR”, se obtiene variabilidad en el 
contexto virtual, es decir cambia la cantidad de grupos con frutas y la cantidad de frutas 
en cada grupo. 
 
15: En este rectángulo aparece el nombre del estudiante. 
 




17: Al dar clic en este botón, “TERMINAR”, la aplicación deja de ejecutarse y se 
borra el puntaje obtenido por el estudiante; para volver a empezar se debe ingresar el 
nombre del estudiante de nuevo. 
 







































D. Anexo: Manual de uso de la aplicación de software 
número cuatro 
 
En este anexo se presenta una ruta de manejo de la aplicación número cuatro, a 
través de los gráficos de la respectiva aplicación, se introducen mensajes explicativos 
para ejecutar la aplicación exitosamente, esto es accesible tanto para los docentes como 
para los estudiantes, el primer gráfico en este manual se refiere al inicio de la aplicación, 
mientras que el segundo se refiere al desarrollo de la misma; dentro de cada gráfico se 
introducen llamadas con números, a continuación se identifican los números y se dan las 
explicaciones, según cada número en las respectivas llamadas. 
 
1: Se debe leer este texto para tratar de comprender el inicio y el desarrollo de la 
aplicación número cuatro, este texto se puede leer entre el docente y los estudiantes. 
 
2: Estas imágenes dan una idea del ambiente de desarrollo de la aplicación 
número cuatro. 
 
3: En este rectángulo se debe ingresar el nombre de cada estudiante, sino, la 
aplicación no se ejecuta. 
 
4: Después de ingresar el nombre, se debe dar clic en el botón, “MANZANA 
INICIO”, para que la aplicación se ejecute, sino se ha ingresado el nombre y se dá clic en 
el botón, la aplicación no se ejecuta.  
 
5: Contexto virtual de frutas de la aplicación número cuatro, cada grupo se debe 
completar con las manzanas de la izquierda, arrastrándolas con el “ratón” de acuerdo al 
mensaje azul, ubicado en la parte derecha de la pantalla. 
 
6: Etiqueta o identificador del grupo de manzanas. 
 
7: Manzanas para arrastrar con el mouse, “ratón”, y ubicarlas en cada uno de los 
grupos, de acuerdo al mensaje azul, ubicado en la parte derecha de la pantalla. 
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8: Mensaje de indicación para completar la cantidad de grupos de manzanas y la 
cantidad de manzanas en cada grupo; las manzanas se arrastran con el “ratón” desde la 
parte izquierda de la pantalla del computador. 
 
9: Primera línea de cuadros numéricos, se debe completar con la cantidad de 
grupos en la pantalla del computador, y con la cantidad de manzanas en cada grupo, 
además se debe leer el texto entre los cuadros numéricos. 
 
10: Segunda línea de cuadros numéricos, se debe completar la suma repetida, en 
cada cuadro se pone la cantidad de manzanas en cada grupo, y al final se pone el total 
de manzanas en todos los grupos, también, se debe identificar los signos en medio de 
los cuadros numéricos. 
 
11: Tercera línea de cuadros numéricos, se debe leer el texto entre los cuadros 
numéricos, y completar los cuadros con la cantidad de grupos, la cantidad de manzanas 
en cada grupo y el total de manzanas en todos los grupos de la pantalla del computador. 
 
12: Cuarta línea de cuadros numéricos, se debe leer el texto entre los cuadros 
numéricos, y completar los cuadros con la cantidad de grupos, la cantidad de manzanas 
en cada grupo y el total de manzanas en todos los grupos de la pantalla del computador. 
 
13: Quinta línea de cuadros numéricos, se debe leer el signo entre los cuadros 
numéricos, y completar los cuadros con la cantidad de grupos, la cantidad de manzanas 
en cada grupo y el total de manzanas en todos los grupos de la pantalla del computador. 
 
14: Sexta línea de cuadros numéricos, se debe completar con el total de 
manzanas en todos los grupos de la pantalla del computador, además se debe leer el 
texto por fuera del cuadro numérico. 
 
15: Al dar clic en este botón, “Agregar manzanas”, se agregan más manzanas en 
la parte izquierda, pero esto solo sucede cuando ya se han ubicado todas las manzanas 




16: Mensaje de sugerencia o indicación, para arrastrar las manzanas de la 
izquierda a los grupos vacíos, según el mensaje de indicación de la derecha. 
 
17: Al dar clic en este botón, “MANZANA INICIO”, se obtiene variabilidad en el 
contexto virtual, es decir cambia la cantidad de grupos a completar y la cantidad de 
manzanas en cada grupo. 
 
18: Al dar clic en este botón, “TERMINAR”, la aplicación deja de ejecutarse y se 
borra el puntaje obtenido por el estudiante; para volver a empezar se debe ingresar el 
nombre del estudiante de nuevo. 
 
19: En estos cuadros aparece el puntaje obtenido por el estudiante, cada vez que 
resuelve acertadamente el contexto virtual y los cuadros numéricos, se le asigna un 
punto. 
 
20: En esta etiqueta aparece el nombre y el teléfono del diseñador de la 
aplicación. 
 
















Figura 59: Contexto virtual y las llamadas de la aplicación cuatro 
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E. Anexo: Puntajes de los estudiantes discriminados por 
géneros y por edades en la intervención uno 
 

































































































F. Anexo: Puntajes de los estudiantes discriminados por 
géneros y por edades en la intervención dos 
 
















































8 AÑOS DE EDAD 












































G. Anexo: Puntajes de los estudiantes discriminados por 
géneros y por edades en la intervención tres 
 

































































































H. Anexo: Puntajes de los estudiantes discriminados por 
géneros y por edades en la intervención cuatro 
 
































































































I. Anexo: Tablas de los puntajes de niños y niñas de 
intervención a intervención 
 




PUNTAJE (PUNTOS) NIÑOS Y NIÑAS 
INT_1 8 9 10 14 12 16 17 22 18 23 21 26 25 0 27 
INT_2 6 0 0 21 0 14 17 25 0 21 0 15 22 6 27 
INT_3 0 0 18 13 0 5 17 24 17 27 0 12 13 6 30 






































PUNTAJE (PUNTOS) NIÑOS Y NIÑAS 
INT_1 0 0 0 0 0 0 9 11 15 18 18 21 26 29 0 
INT_2 10 11 10 0 15 0 13 0 0 0 0 7 0 26 32 
INT_3 16 18 0 21 23 17 0 0 12 23 18 0 0 7 0 

















































J. Anexo: Tablas de los puntajes, discriminados por 
género y por edad, de intervención a intervención 
 
Tabla 29: Puntajes de niños y niñas, discriminados por género y por edad, de 
intervención a intervención 
 
INTERVENCIÓN PUNTAJE (PUNTOS), 8 AÑOS DE EDAD 
INT_1 8 9 29 16 0 0 0 
INT_2 6 13 26 14 6 10 15 
INT_3 0 0 7 5 6 0 23 
INT_4 4 0 7 0 7 0 21 
CÓDIGO 
ESTUDIANTE C308 C309 C306 C304 C315 C317 C318 
 
INTERVENCIÓN PUNTAJE (PUNTOS), 9 AÑOS DE EDAD 
INT_1 10 11 12 15 17 18 18 18 14 26 
INT_2 0 0 0 0 17 0 0 0 21 15 
INT_3 18 0 0 12 17 23 17 18 13 12 
INT_4 8 8 0 0 16 16 11 7 8 8 
CÓDIGO 
ESTUDIANTE C323 C320 C322 C327 C301 C325 C326 C328 C303 C305 
 
INTERVENCIÓN PUNTAJE (PUNTOS), 9 AÑOS DE EDAD 
INT_1 21 21 25 26 27 0 29 0 0 
INT_2 0 7 22 0 27 11 26 32 0 
INT_3 0 0 13 0 30 18 7 0 17 
INT_4 0 10 35 32 20 8 7 0 6 
CÓDIGO 
ESTUDIANTE C321 C312 C311 C324 C310 C314 C306 C319 C307 
 
INTERVENCIÓN PUNTAJE (PUNTOS), 10 AÑOS DE EDAD 
INT_1 9 22 23 0 0 
INT_2 0 25 21 10 0 
INT_3 0 24 27 16 21 
INT_4 0 0 17 0 24 
CÓDIGO 








K.  Anexo: Manejo del código ActionScript 2.0 y de los 
archivos ejecutables de las aplicaciones de software 
diseñadas, para la construcción del concepto de la 
multiplicación 
 
En la descripción del diseño de las aplicaciones y del respectivo software 
asociado, se dijo que el código y los ejecutables de las aplicaciones quedan en un 
dispositivo tipo CD o USB, para a quien convenga su uso, en consecuencia a 
continuación se explica la manipulación del código y de los respectivos archivos 
ejecutables. El lenguaje ActionScript 2.0 usado en los diseños de este estudio de 
investigación está inserto en la plataforma de ADOBE FLASH PROFESSIONAL CS5.5, 
esta es una plataforma privada, pero los diseños se pueden guardar en tres tipos de 
archivos: El primero es propio de ADOBE FLASH, otro es un archivo del tipo SWF Movie 
que se ejecuta con varias versiones de Adobe Flash Player 10 en adelante y que la 
mayoría de las veces es accesible en Internet, y la última versión es un archivo del tipo 
HTML, que es de carácter libre y se puede   ejecutar en la mayoría de exploradores de 









Para ejecutar estos archivos se da doble clic sobre ellos respectivamente. En el 
CD o USB queda copia de estos archivos ejecutables. En relación al código ActionScript 
2.0, en la siguiente imagen de la plataforma ADOBE FLASH PROFESSIONAL CS5.5, se 
muestran las ubicaciones donde se hallan los respectivos códigos: Iniciación de 





Figura 61: Ubicación de código ActionScript 2.0 
 
 
Al dar clic derecho en los puntos indicados, se accede al menú desplegable 






Clic derecho para abrir el 
panel acciones donde se 
pone el código de variables 
de inicio. 
Clic derecho para abrir el panel 
acciones donde se pone el 
código de terminación de 
aplicación. 
Clic derecho para abrir el 
panel acciones donde se 











Figura 63: Panel acciones donde se inserta el código ActionScript 
Clic en este punto para abrir el 
panel  donde se diseña e inserta 
el código ActionScript 2.0 
Panel  acciones donde se diseña e 
inserta el código ActionScript 2.0 
